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L KAPITEL. 

Protom UrtUere. 

Elnlettnng. Bit Zelle. 

Der Aus<:an^spunkt alles organischen Leben» und aller organi- 
sehen F<'i iiihildunfi ist die Zelle. Dio (■iiif;i( li>ft'ii Or^'anisinen , die 
eiQfacbi>teu Thiere ^rrotozuj» ) und die eiulachsteu Pllanzen ( Protopliy ta) 
sind weiter nichts als solbständi? und unabhängig lebende Zellen. 
Auch bei jeder hölici t ii Thier- und PHanzenart kehrt mit jeder neuen 
Generation oder nach Ablauf rinrt Anzahl von (ienerationen ein ein- 
zellige!» Stadium wieder. Jeder höhere Orgauiäiuuä i.st aus 
Zellen zusammengesetzt, bildet einen Zellenstaat, dessen Ange- 
hörige durch successive Fortpflanzung (Theilung) aus einer Zelle her- 
vorgegangen sind. 

o i s t d i e Z e 1 1 e d e r E 1 e m e u t a r o r g a n i s ui u s , »las In- 
dividuum auf der niedersten Ind ividuat itätsstufe. 

Die linluTon f )rLraiii>nion (Mctazoen und Motaphyten) sind 
Zellenstaaten mit weit gehender Arbeitstheilung zw ischen den Zellen und 
In Folge dessen mit weitgehendem Polymorphismus derselben. Jeder 
Vogel, jeder P'isch. jeile Schnecke, der Mensch ist ein solcher Zellen- 
staat. Ein solcher Zellenstaat steht auf einer höheren Individuaiitäts- 
stufe. 

In diesem Kapitel wollen wir die selbständig lebenden 

thierischen Zellen, die Protozoen oder Ur thiere, die 
zoitk hens auf der ersten oder niederen Individualitätsstnle verliarren, 

untersuchen. 

Zur voriftufigen Orientirung aber mttssen wir zunfichst erfebren, 

was man heutzutage unter einer Zelle versteht. 

Jede Zelle besteht aus drei wesentlichen hestaudtheilen . <lem 
Protoplasma, dem Kern (Nucleus) und dem Cen t rosom a. 

1) Das Protoplasma ist öne schleiniig-zähHflssige Masse, die 
aus einem coniplicirten StDlT^omoncr lir-tdit. Die wirlitlüstcn Träger 
des Lebens in die.seui Stottgeuienge , das sicher eine sehr coiuplicirtc 
feinste Organisation hat, sind Eiweisskörper (Proteinsub- 
stanzen), zusammengesetzt aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, 
San^rstoff und Schwefel. Das Protoplasma enthält sehr viel Wa'^<er 
und ferner verschiedene Salze. Immer tiudeu sich in ihm Producie 
seiner Lebensthiti^eit (des Stoffwechsels): Zucker« Dextrin, Chole- 
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Stearin, Lecithin. Fette, Milchsfture, Harnstoffe n. s. w. Im Protoplasma 

treten klciiH i o oder grössere Vacuoleii, mit Z('l!flü>sigkeit orffillt. auf. 

2) Im rrotoplasnin tlor Zolle oiiitrelieTtet lir^'t der Kern, ge- 
wöbnlicii in der Eiii/alil, in einigen Fiillen auclt in der Mdii/ahl. Es 
ist ein vom Protoplasma diiferentes Gebilde, dessen wichtigster Be- 
standTlieil ein crefnrniter ist. da> Chromat in oder Nnolein. Das 
Chromatin, ebenfalls eine Proteinsubstanz, hat die Kigenschaft. sich im 
geronnenen Zustande in gewissen (besonders sauren) Farbstotflösungen 
intensiv zu färben. Es findet sich im Kerne in verschiedener Pom), in 
Form von Fäden, von kleineren oder jrrös^oron Körnchen, oder in Form 
eines (ierüstes oder als ein einziges, grcjssercs homogenes Körperclieu, 
das dann meist für sich allein fast den ganzen Kern bildet. 

Eine weitere, wie es scheint inuner im Kern vorkommende, ge- 
formte Substanz ist das P a r a ii u c 1 c i ii o(U^r Pyrenin. ein Protein- 
körper, der sich ebenfalls, besonders in ammouiakalischeu Farblüsungeu, 
stark fiU'bt. Sie tritt meist in Form eines relativ grossen Kflgetchens 
in der Ein- odei Mi ' rzahl auf und ist in» Kerne der (iewebszellen 
als sogenanntes ivernkörper chen. besonders aber im Kerne (Keim- 
bläschen) der Eizellen als Keimfleck schon lauge bekannt. 

Ausser dem Chromatin und dem Paranuclein findet sich im 
Kerne noch eine plasraatische Substanz, die sich nicht oder nur wenig 
mit gelösten Farbstoffen inibibirt. Sie bildet meist eine zarte, bis- 
weilen kaum nachweisbare bläsciienförmige Hülle dos Kernes (Kern- 
membran) und durchsetzt dessen Binnenraum in Form eines zarten 
Netzwerkes oder eines schwammigen W a b e n g e r ü s t e s . in dessen 
Fäden oder Wänden die Chromatin- und Paranucleinelemente einge- 
bettet liegen. Diese Substanz heisst L i n i n. Die Lücken in dem Netzwerk 
oderWabengerüste sind erfflUt von einer homogenen, glashellen Flüssigkeit, 
dem Kernsaft. Von dvr ürösseron odor •icrin^oron ^fenge des Ivern- 
saftes hängt es ab, ob ein Kern deutlich bläschentVinni j <'iif wickelt ist oder 
nicht. Tritt der Kernsaft ganz zurück, so erscheint der Kern als ein com- 
pactes Klümi>chen von chromatischer und Paranucleinsubstanz. Ein und 
dieselbe Zelle kann zu vorxliit ilenen Perioden den Kern in verschie- 
denen Formzuständen zeigen. Indem sich dabei djis ('hromatin an 
Masse gleichbleibt , nimmt bei reichlich auftretendem Kernsaft der 
bläschenförmig werdende Kern l^ dt utend an Umfang zu. Pei aus- 
trotondoni KornsafT liingepon winl iUt oom])aot werdende Keni 
ausserordentlich klein, (Beispiel: Kopf der meisten Spermatozueu.j 

Die Kerne sind nicht immer kugelig, sondern sie können in sehr 
verschiedener Form auftreten, schlauchförmig, hufeisenförmig, ja ver- 
ästelt sein. 

3) Der dritte Bestaudtheil der Zelle, der bei den Metazoen immer 
vorzukommen scheint, bei den Protozoen aber meistens (nicht immer 1) 
fehlt oder sich noch nicht vom Kerne selbständig gemacht hat. ist ein 
wiriTiig kleines Kügelchen, das dicht am Koino liegt, sich in ilon zum 
Fürben der Kerne verwendeteo Farbstotilösungeu nicht färbt, durch 
gewisse andere aber geiftrbt werden kann. Es ist das Centro- 
SOma. Es spielt bei der Zelltheilung eine überaus wichtige Rolle. 

Die Zelihaut oder Zel hn oni br a n . wololio da« Protoplasma 
der Zelle an seiner übertiäche absondern oder in die sich die ol)ertiäch- 
lichste Schicht des Protoplasmas verwandeln kann, ist kein wesentlicher 
Bestandtlieil der Zelle. 
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Das Leben der Zelle au^^,soll sich zunäclisf: 

1 ) In <lci fundaiuentaleu, jeglicher Lebeus.^ubstaiiz zukoiiuuendcii 
Fälligkeit der Ässiimiliition, d. h. die verschiedenen ProteinlM»tand- 
tlK'ile der Zelle (Plasma, Chroniatin , Paranuclein . rcntrrKonia) ver- 
mögen fremde gelöste Substanzen (Nahrung) von bestimmter chemischer 
Zusammensetzung in neue, mit der eigenen übereinstimmende Substanz 
umsuwaiidelii, die selbst wieder assimiliren kann. Die tbierischc Zelle 
Termag nur schon vorpfelnldete organtJ^rhe Substanzen zu nssimiliron, 
und eine Neubildung eigener Proteinsubstanz kann oime Zufuhr stick- 
stofinialtiger organischer Nahrung (Protefnsubstanzen) nicht stattfinden. 
Die Thiere sind also mit Bezug auf ihre Nahrung auf andere Thiere 
oder, iu letzter Linie, auf die Pflanzen angewiesen. 

2) In der Fähigkeit der \ erdauung. Jedes einzelHjre thierische 
Wesen, ferner gewisse Gewebszellen der höheren Thiere sondern che- 
mische Stoffe. Sekrete oder Fermente, ab, welche geeignete feste 
Nahninfi in flns>ige Form überführen, d. lu verdauen* Nur flüssige 
Nahrung kann assimilirt werden. 

3) In der Fähigkeit der Kxcretion. Während der Lebens- 
thätigkeiten der Zelle entstehen gewisse Stoffe (Produete des Stoff- 
wechels), die für sie unnütz, oder die ihr schädlich sind (z. B. Harn- 
stoff). Die Zelle hat die Fähigkeit, sich solcher Stoffe zu ent- 
ledigen. 

4) In der Fähigkeit der A t Ii m u n g. Die Zelle nimmt aus den 
umgebenden Medien Sauerstoff auf, den sie gebraucht, um Prote- 
ine oder andere im Phi>nia gebildete Körper, HO'jenannte Pespi- 
rationsmittel (Kohlehydrate, Fette) zu oxydiren. Die leben»lige Kraft, 
die dabei frei wird, ist Bewegungsarbeit oder Wärme. Die 
beim Oxydationsprocess gebildete Kohlensäure wird wieder aus- 
geathm et. 

5) In Bewegungserscheinungen. Im einfachsten Falle 
äussern sie sich iu einer gegenscitigeu Vurschiebuug der Plasmapar- 
tilielcben. Eine solche kann stattfinden, ohne dass dabei die Zelle ihre 

äussere (!e>talt verändert. Sie kann aber auch eine Veränderung der 
Form der Zelle licrbeiffiliren. Wenn l>ei Amöben und amöboid be- 
weglichen Zelk'U ein Tluul des Plasma.-, iiaeh einer Richtung gegen 
die Oberfläche strömt, bildet sich an dieser Stelle ein sich verlängernder 
Plasiiiafortsatz. während an einer anderen Stelle dnieh Zurückströmen 
von Plasma ein amöboider Fortsatz zurückgezogen wird. Dadurch 
komuit auch Ortsbewegung zu Stande. 

6) In der Reizbarkeit. Auf äussere Reixe irgend welcher 
Art (thermische Reize. Lichtreize, elektrisdie, aK n 1 mechanische, 
chemi.sche Reize) reagirt die Zeile in bestimmter Weise fz. P. 
durch bestimmte Bewegungen, durch bestimmte Veränderungen im 
Stoffwechsel etc. etc.). 

7) Im Wachsthum. Wird bei überreichlicher As.similation mehr 
lebende Substanz gebildet, als heim Stotfwecbsel eingebüSSt wird, SO 
vergrössert sieh die Zelle, sie wächst. 

8) In der Fortpflanzung. Wachsthum über ein gewisses 
individndles Maass hinaus fQhrt zu einer Theilung der Zelle (ihres 
Plasmas, ihres Kernes, ihres Centrosoma), d. h. zu einer Vermehrung, 
einer Fortpflanzung derselben. 

1* 



4 Erstes KapiteL 

Man uiiteixheiih't zwei Hauptarten der Zellthoilung: 1) Zellthei- 
Imij.' mit indirecter Theilunj? i\v> Kernes (Mit(»>e, Karyokinese) und 
2) Zelltheilung mit directer TheiluDg des Kernes (Amitose). 

A. Theilung mit Mitose de«. Kerne-. Fi::, l A—J. 

1. Phase. Die im Kernjieiii.-t zer>tienten rhiuniatinkr)rn<"lien {A) 
reihen sich aueinuuder und bilden scldiesälicli einen langen, knäuel- 
förmi;; gewundenen Chroniatinfaden(&), der an einzelnen Stellen unter- 

hroclien sein kann. Anfiniglich ist der Fa»len. den Kömchen ans denen 
er villi zusanniiensefzt ent>iireeliend. linokriu. mit rauher OlierHäclie, 
dann wirtl er glatt ( C). verkürzt »ich etwa» und verdickt sich dabei. Seine 
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Fäibbarkeit nimmt zu. Du- oder die Kernkörperclien werden kleiner 
und verschwinden .schliesslich. Der Chrotnatinfaden zertlieilt sich in 
eine gewisse Anzahl gleich langer Stücke, die Kernsegmente oder 
Ch r oni o sonien (D). Die Zahl d i eser Segmente ist bei den ver- 
schiedenen Thierarten verschieden, für die Zellen einer und der- 
selben Thicrart aber itestimmt und cun staut. 
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Um da» der Kerumeiubrau dicht auliegeude Ccutroäoma be- 
ginnt sich !ni Plasma eine strahlenf&rmige Anordnung auszabilden, 

anfangs guii/. kloiu. dann immer weiter um sieb ^'reifend und (leiitUclier 

werdend {B. C. D). Es entstellt, was man nennt die Strahl c ii fi trn r 
(Aster). Jetzt theilt sich da:» Centrosuiua iu zwei, die .sofort aus- 
einander zu rficken beginnen. Beide Gentrosomen bleiben mit- 
einander durch achromatische Ffiden verbunden, welche die soj^enannte 
K ern i n i! (1 darstellen, einen Dopj^olkcirel von Fäden, dessen beide 
Spitzen die beiden Ceutrosomen berüliren. 

2. Phase. Die Kemmembran löst sich auf (C D). und der Kernsaft 
vertheilt sich im Plasma. Die beiden Centrosomen weichen weiter 
auseinander, dabei bleibt jedes das Centrunj eines besonderen Strahlen- 
systenis. Die gegen die Chrouiosomeu gerichteten straiüeu, die sich 
an ihnen zu befestigen scheinen, bilden sich besonders deutlich aus. 
Die Kernsi>in<lel verjirössert sich. Schliesslich sind die rentioxoiu n 

Polkor|»erclien ! >o an^cinandergerückt , dass sie. die Form der 
ganzen Zelle mit linem Kilip.soid verglichen, die Lage der beiden 
Brennpunkte einnehmen würden. Die Chromosomen verändern ihre 
Gestalt und ihre Anordiiniit:. Sie hekmnmon i\lv Tlc-talr von Schleifen 
und ordnen >i(ih in der Ae(|uat«»rialel)eiie «ler Zelle derart an. dass sie 
sich im Kreise um die Spindelaxe grnppiren, wol)ei die Spitzen (die 
"Winkel) der Schleifen unwandelbar gegen die Spindelaxe, die beiden 
Schenkel aber eciKMi fli<' l*tMi|ilit'rii' der Ae»inaf<»iialt'bone gerichtet 
sind (A\ 77). inzvvi.>chen ist an den Chroniatinschleiteu noch eine weitere, 
hochwichtige Veränderung aufgetreten. Eine jede Schleife liat sich 
der Länge nach gespalten. Die beiden Tochterschleifen einer Mutter- 
«chleife liriion aber nnrli ilirlit aiiciiiainler. 

3. Phase. Die beiden Tocliteracldeileu emer jeden Mutterschleife 
rficken auseinander, die eine ge<;en das eine C«itrosonia (Polkörper- 
chen), die andere ge-ren das andere zu. Der Vorgang beginnt zuerst 
nn den Winkeln der Schleifen unrl schreitet von da ueyen die freien 
Enden der beiden Schenkel fort (F). Schliesslich haben sich die beiden 
Gruppen von Tochterschleifen ihren respectiven Centrosomen dicht 
genShert, wie wenn sie von ihnen angezo<ien worden wären (6r). Peide 
Gruppen Ideibon dunli itarallel der Spindelaxe verlaufende achroma- 
tische V erbindungsfädeu in ZuüammeuUuiig. 

4. Phase. An der Oberfläche des Zellenleibes bildet sich eine 
ä(|uatoriale Ringfurche (G), die immer tiefer in das Protoplasma ein- 
schneidet, bis schliesslich die Zelle in zwei Hälften, die beiden Tochter- 
zellen, getheilt wird { J). Zu jeder Tochterzelle gehört, abgesehen von 
der Hfilfte des Protoplasmas der Mutterzelle, ein Ghromosoma und 
die eine Hälfte der Tochterschleifen. Während der Theilun;; der Zelle 
sind die Schleifen unregelni.'is-i"^' j^^owonlen. hal»en eine liörki iL^r () Ver- 
flache bekommen, Auszackungen gebiUlet. Ihre re^tdmii.ssiue Anord- 
nung hat sich verwischt. Sie zerfallen nun in Stflcke, in Chromatin- 
knrner. In jeder Tochterzello werden die von der ihr angehörenden 
Hälfte von Tochterschleifen herrüinenden Chroniatinkörner von einer 
zarten Membran, der neu auftretenden Kernmenibran. t ingchülll. Durch 
Aufnahme von Kernsaft ans diMu Plasma wird jeder neugebiblete 
Kern grösser und Mä<rluMiförmig. ^lan kann in ^('itlt'nl Iniifni jetzt 
wieder das Kerniierüst erkennen, welchem die ( hroniiitinköriKiien ein- 
gebettet sind. Es bildet sich wieder ein neues Kernkörpcrchen (oder 
deren mehrere). Das Strahlensjstem im Plasma wird undeutlich und 
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eHöscht nach vollendeter Theilung ilei Zelle. Das Centrosonia scUmiei;t 
sieh aiiB^cn an die Kernmembraii an und kommt in eine kleine Ein- 
buchtiin;: derselben zu liViron. Die Zelltheilung ist vollendet, und 
die Kerne der beiden Tochterzelleu sind in das Ruhestadium ein- 
getreten. 

B. Theilung der Zelle mit directer Rerntheilung. 

Dieser Theilnngfimodus ist viel seltener als der eben beschriebene. 

Es giebt Forscher, wolrho die directo Kenitheilung. wenigstens bei den 
Mctazoen, für ein Zeichen Itejrinnemier De^oneration halten. Bei der 
JÜrecten Kcrntheilnng behölt der Kern die Structur bei, die er im ruhen- 
»len Zustand hat: keine Auflösung der Kernniembran, keine Strahlung, 
keine Bildung einer Kernsj)iiidel, keine Bildiiiiiz von Sdilt ifen otr. Der 
Kern bekommt in der Richtung der Theilungsebetie cinfacli eine Ein- 
schnfirung, wird hantel- oder sandnhrförmig. nnd die letzte Verbindungs- 
briicke zwischen den beiden HSlften zerreisst schliesslich. Der Kern- 
theilung folgt die Zelltheilunsr in der oben »zpsrhiblprten Weise auf dem 
Fusse nacii. lieber da« Schicksal des Ccntrosouia ist man noch nicht 
genügend orientirt 

Protosoa« Frthim« 

Systematische Uebersicht. 
L Klasse. Sarcodlna« Sarkodethierchen. 

Protozoen mit nacktem Zellenleib. (Auch bei den beschälten Formen 

tritt ein Theil des Protoplasmas ausserhalb der Schale nackt zu Tage.) 
Im Dienste dor Hcwefrung und Nahrungsaufnahme stehen formverändpr- 
liche, uicht schwingende Fortsätze des Protoplasmas. Zellenmuud fehlt. 
Fortpflansung durch Sporenbildang, KnospenbQdung und Thmlang. 

A. Ohne KffmolieiutvSmiuig mat <t«n BfotoplMinaitortofttoen. 

I. Unterklasse, ^bon. 

Nackt oder beschalt: Protoidasmafortsätze sind Lobopodi«'ii breit- 
fingerlbrroig). Hit contractiler Blase. Vorwiegend irSttsswasserbewohner. 

I. Ordnung. Amoebaea (Gymnamoebaea). 

Nackte Formen: Amoeba (Fig. 2), Paramoeba, Dactylo- 
s p h a e r a. 

II. Ordnung. Testacea (Theeamoebaea). 

Beschalte Formen: Arcella (Pig. 30), Difflugia (Fig. 3 D), 
P 0 n t i y; u ] .1 s i u , L e cq c n r <• n s i a , (^nadruhi Fip;. 3 A ) , Hyalo- 
sphenia (Fig. 3 B), iu die ^uhc gehört Trichosphaerium (Fig. -1) 
(marin). 

II. Unterklasse. Filosa. 

Stets beschalt. Pseudopodien spitz fadenfüruiig, aber gar nicht oder 
nnr in sehr geringem Orade anr Veracbmelzung neigend. 
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I. Ordnung. A in p h i - 

stomina. 
Schale mit 2 Mfln- 

<lnn^en. "H i p lo ph rys, 
Ditrema, Amphi- 
trema. 

II. Ordnung. Mono» 

stomina. 

Schale mit nur 

einer MündoBg. Hya« 
1 o p u s . >( i c r o r o - 
ui i H , IM a t u 11 m , 
Plectophrys« Eu- 
glypha, Trineraa, 
Pauline IIa, Cypho- 
deria. 

Fii.'. J. Amoeb» poly* 



In <l«a »urcewiven 



Ik'IIi' Strili- i-l ilit ]ii!Niri ml"' 

Vjiimi'iIi-, ilfv iluiikii- l'ltck 
lit-r K'-rn , nnch F. £. 
Si'UI'LZE, 1875. 





B. mt XSnioliMMlrOnMmt §nt dMi 

die, sehr stark zn Versohmekungen neigend (ezcL 
Netswerkm snsammenfliessen. 

IIL Unterklasse. 
BhiiOpOda (R e t i c 11 1 o ä a V 

Fast ausscliliesslich Me^res- 
tbiere, Schale fehlend, chitiiiig, 
sandig oder kalkig. 

T. Ordnung. N ii <1 a. 

Nac-kto Formen: Proto- 
geues, Biomyxu, Ponto- 
my xa,Protomyxa, Gym- 
nophrys, Arachnnla, 
Myxodictyum. 



H. Ordnung'. Foraminifera 
(T halauiophora). 

Beschälte Formen. 

Fi«. 3. A ^adrala sjaune- 

Mea, nnrh F. E. SoHrLZB; B 
Syaloapltaaia lata, nneh F. K. 
Stidi/K: (' Arcella mlg'aTiB, 
uac-li llKKTWK. und Le.v»i-;k; 1» 
IHttagla pfsiftoBiSf nnch Wai.- 
UCH, enmpleüit. 



Heliosoa), sn 




V 
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I.Familie. R Ii a b d a in m i n i d a e. 

Schale cliitiniji oder ans Fremdkörpern zusammengesetzt . in der 
Regel von erheblicher Grösse, einkammerig, oft verzweigt oder utrahlen- 
förmig. manchmal <lnrch Schaleneinschnürung .«iegraentirt, aber niemals 
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• 







Fi-. 4. Tricho- 
sphaeriam sieboldi 

SrllX., ii:i<'li SrUAl HINN. 
1«!»;». Scliiiiti )liir<'li <-iiicii 
Si-Iiizmitcn. ViTiiri >■•>«•• 



ninj; 



4 "10, 



l>!is Tliifi 



liiit «-iiion iiii<|i-ri'i) Si'hi- 
z<»nti-n <lfi-^»ll»fii Art \ 7) 
tr«*fn'>M-ii. wrliJi»»r Iii* auf 
«H<- Hiillr, ilic Kfi'iH' liud 
(1m> uiivi-nhiiili'hfii Nah- 
niiiifri>li' vi-nliiiii i>l. 
D:iih'Im-ii anilcr«' Niili- 
nini^iiiiM-lilii>M- i l»i:i- 
t<>inf<>ii). / Siälwlifii il«'r 
Hiillc, i Ki-nic «Ii- v^r- 
tliiu*'iuli-ii Tii<'lii>»|i|i:nTi- 
«ni, 3 P»fiiil<>|KMii<-iioff- 

IltlllKfll- 4 K<-I'll<' 'zr- 

fiv>«t'Hi'n Tri<'li(»>]ili:i«Ti- 

II III , P>l'IMl<l|HH]il-|l. Ii 

iinfirt'iiiiiumt'ii*' Naliiiiiii; 
(I)iat<>iiHM>ii). 



wirklich gekammerr : nie dicht oder regelmässig porforirt, mit einer oder 
doch nur wenigen Mündungen. Wahrsc-heinlich die ursprünglichsten 
Formen der J'oraminit'cra. Myxotheca, Gromia i Süsswasserj (Fig. 
5Ai, Lieberkühnia /'Siis.swasser^ , Dentrotuba, 8alpicola 
(parasitisch in .Salpeui, Astrorhiza i Jura , Sacammina i schon im 
Jura), Rhizammina, Rhabdammina, Hippocrepina, Girva- 
n e 1 1 a ' Silur*. 



2. Fami iie. A m m o d i s c i d a e. 

Einfache, monothalnme, aber manchmal unregelmiissig segmenfirte 
Rühren mit mehr oder weniger vollständiger spiraler Einrollung. Im- 
perforat. Ii Sandschalige Formen: Lituotuba, Aramodiscus 'Fig. 6) 
(seit Steinki^hle . Kalksihalige Fonnen • Cornuspira (seit Kohlen- 
kalki. 

3. Familie. S p i r il 1 i n i da e. 

Spiralig gewundene, pertorirte Kalkröliren, welche in ihrer höchsten 
Entwickelung durch Au.-jbihhmg sUckchenartiger Ausstülpungen ihrer peri- 
pheren Röhrenwand kammerartige Räume erzeugt hal>en. Spirillina 
(Jura;, Pate Iii na i Fig. 7i, [fossil seit Kreide]. 
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4. Fumilie. X o d i. g i n e 1 1 i <i a e. 

Schale saiKliiT oder mehr orler \v»>ni^rer kalkiff. Perforat oder im- 
perforat: iKdythaiam, aus einer gerade gestreckten oder doch nur wenig 
gebogenen Reihe einzelner Kammern snaammengesetst Mnthmaaasliohe 




Hg. 5. A fihromia ovifbrmis, ihm Ii M. 8. SriirtzR: H Rotalia freyeri, iia< li 
M. 8. SCBCUB: C MiHola, nach K. IlERm-tu. Im Innrreu dt-» rrutoitia^nia." in den 
Sjuamern die Kerne. 
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■A. Fi>f. 0. 




Vorfahren aller höheren Foramini- 
feren. Nodosinella (Kohlen- 
kalk I, N o d u 1 i n a (incl. R e o p h a x , 
Fig. Si [fossil im Jura]. 

5. Familie. M i 1 i o 1 i n i d a e. 
Schale polythalam mit Ausnahme 
der EmbryoQalkammer von Pene- 

Fit;. <'>. Ammodiacaa. A ▲ nun od. 

incertua d'okiui.ny <<]»f>c., vnii (l<r 
■«'limalcn Seite. B Ajtunod. tennia 
lillADY, von der Fläche, IdirL-hmesscr ca. 
3 mm. Nach Hkauy, 1884. 

ß 



\ V 




Vi«. 7. Patellina 
corrn^ata Wii.- 

i.iamsds. A Von 
ol)en (von d<'r Spitze), 
n vi>n \inten (von 
der Hitsjs», C von der 
Seile. Voriürrösserunjf 
«'V, , nach 
Brady, 18e»4. 



Fig. 8. 

A ß 



Fi)f. «». 



Fit;. 8. Ifodnliua (Reophax) nodTÜoaa liitAm*. .1 Mit inijieter Selude, B der 
Länge nach «••'iffnet. iini liie Kaninieriiiii: /n zeiiren, Ver«ri>s«eriini,' < i. nach ISUAliV, 

18^1. 

Fiv'. 9. Calcitnba polymorpha Koitox. Siernformiiri-^ In<lividuiim, niis einem 
I'liuino<)iuu eul>t:uiden. Veri<r">>eruiii,' tu. nach St UAl OlSS, 
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roplis; imperforat; iu der Kegel kalkig, porceiiiiuartig, umncliinal mit 
Send untennengt oder voUit&ndig sandig; im brackisdaen Waaser 

chitinig oder chitinig-sandig : in grosson Tiefen zu riufr dünnen hoinn- 

{eneii| kieseligen Schalenbaut sich verändernd. Die kugelige Embryonal- 
ammer mit einem scblauchtormigen Kanal, an den sich dann erst die 
folgende Kammer ansetzt. Nubecularia .^eir Trias), Calci tuha 
(Fig. 9i, Biloculina (Fig. 1<>- [seif Trias), Trilornlina Tseit Jurai, 
Quinqueloculina (seit Kreide;, Peneroplis (seit Eocän;, Spiro - 
locnlina (Fig. 12), Hanerina (Kreide nnd Miocän), Alveolin a 
(seit Kreide). 



Flg. 10. Fig. 11. 




Fig. 10. BiloevlinA dcpressa u'ORBUiNY. A Von der Fläche; B von üer Seite 
der SchalenOffnnng; O Qnnwbiiitt der Sdude. VerjürSaaemng "*/,, nach Brahy, 18»4, 

Fit.'. 11. Milioliaa tri|fonula L.\m.\i:< k. .1 Ltiterule An-ivlit, B von «ler Seite 
der Schalcnmünduiig, O Queracbnitt der ächalc. Üci A und B \'erigr6«»enmg *"/,, bei 
C nach Brady, 1884. 



ß. Familie. Orbitolitidae. 

In den letzten Kamnierifilui! eyi'Iisches Waehstliuni. Kannnern in 
Uuterkammern getbeilt. Die Kalksciiale bald perlorat, bald imperlurat. 
Orbitolites (Fig. 13; [seit Lias], Orbicnlina (seit jüngerem Tertittr) 
Orbitoides (oberste Kreide bis Miooän). 

7. Familie. Textularidae. 

Schalen sandig, kalkig sandig oder rein kalkii;. meist perforat, selten 
iinperforat. Kammern in zwei oder mehr alteruirendeu Reihen, welche 
bei den höheren Formen spiral au^ewnnden sind. Textnlaria (Fig. 14) 
(Steinkohle bis Jetztzeit)^ Spiroplecta (seit dem Gault', Clavulina 
(seit dem Eocäu;, Bulimina (seit oberen Trias), Gassidaliua (seit 
Eocän). 

8. Familie. Nodosaridae. 

Schale stets kalkig, sehr fein perforirt; Kammern perlsohnorartig 

aneinander gereiht in gerader, y^ekrümmter oder plunoypiral L'i'wundener 
Reihe. Xodosaria i'Fig. 15 E, F, G. Iii [seit unterem 8ilurJ, Lingu- 
lina (seit Lias;, Khabdogonium seit Lias;. Lage na iFig. 15 .v, 
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r- ^^r-^'^-^^^r-^ .. - - ^ ^ - 

Fig. IJ. Spiroloculina limbata i> < M'.u(i,.nv. .i nii<lifiiaii>i<'bt , B vuu «kr 
Bi-itc der Srhaleniufindung, C QueivFluiitt der ifchale. Xtrgrihxnung **/., mefa Brady, 
1H84. 

Fii;. 13. OtUtoUtM twirtarima C'arprxtbb. nach Rbadv, ItiM. «tw» whe* 
matioirt. .1 riärh{>iiiiiuii<>ht, B vm der sebmalrn Svitr; uimi flAt die Bandporen. Ver- 





Fi'.'- 14. Teztnlaria 
oo&o»ya K.\Ki!KK. .1 Von 
d«r BrvitM'ite, B voa der 
3<eite der H<^alenmlindnnsr, 



C Vi>li <1<T M-Illll:ili-Ii 
Vi'igii»>.«»'ruiig ** , , 
Rrady. 1»!»4. 



•».Iii-. 

IliU-ll 



D. C, I) [sieber seit Lias]. Schale einkamiuerig, oft mit langem Mündungs- 
halse, iler entweder nach .nnssen (ectosolene Formen i oder nadi innen 
(entoi^ulcue Formen i gerichtet ist. Sind ursprünglich aus Nodosarien 
mit perlscbnarartig aneinander gereihten Kammern durch Trennung der 

einzelnen Kiinimern entstanden. Hei der Neubildung einer Kammer 
trennt sie .sich sofort als nionothalanie Schale ab. C r i s t e 1 1 a r i u von 
der Lias zur Jetztzeit P o 1 y m o r p Ii i n a seit der oberen Trias , ii a - 
mu lina. 
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!>. Familie. E n <1 o t h y r i '1 a e. 

Planoäpirale oder doch nur um eine kurze Axe autgewuudene, 
einreihige Formen. Zum Theil Kammern dnroh secnndttre Septa in 

Unterkammern getlioilt. Perforat und imperforat. Sandig, inndig-kalkig 
oder rein kalkig. Endothyra CKohlonkalk . Tr oc h a in in i n a Fig. IGi 
iseit Untertertiär , Carterina, Fusulina i Kuhle;, Alveolina (seit 
mittlerer Kreide b 



Fig. 15. 



Fig. la. 





3 

D 



/ 



H 





l-'ii:. I ■>. A 

hispid» liKiss, B 

Irf^ea» iMTis M«>NTA«ii', 

' " , ; € TiSgCTS globosa 

M.>M A..r . , ; /> .Ii... 

M-Il«. li' I Sfiii' ij.T Miin- 

iluog : £ Vodosazia solata 

KeiriM. rnn «lor Seite cW 
Mi'iii.IiiiiL' "' , ; F Vo4o> 
■ari» pymla i »'Orbion y, 
« " , : u .Ii, , .11» Villi .1.1 Seite der MüoduiiK, »♦ J H Jodo sari a söl^ta, 
Heiks, iM.li I'.i:\i»Y. \!>f>i. 

Fig. Trochammlma oonoata BBAny. Hebnlc hflri4t»DtiiI durrliM^tnilten. 
Vefgrtw«niDg ^*'|^, uiirb UuAt>Y, 1KH4. 

10. Familie. Botali da e. 

Schale stete kalkig porös, frei oder festgewachsen, Spiral entweder 

fäo aiifgewiindon . dass alle Kainniem auf der nlH-nMi Fliichi' sii lirliar 
üind, aul' der unteren Schalcntlücbe (wo die Oedhung liegt ■ aber bloss 
die Kammern des letzten Umgangs; oder so, dass auf beiden Seiten nnr 
der letzte Umgang sichtbar ist. Schale ut'r unro^relmässig. Bei den 
höheren involuti-n Formen ist es zur AtisiiiMunj^ «'iui'S secnndären Kanal- 
sy stems gektaumen. Planorb u^lina i^seit Lias j, K u t a 1 i a < Fig. 5 B i i seit 
Kreide), Trnncatalina (seit Kohle), Diseorbina (seit Kreidet, Car- 
penteria, Ti noporns, Glo b ige rin a (seit unterem Kenpf-r i, Orbu> 
lina seit rhätischer Stufe , Polystomella (seit Kreide;, Nnm- 
mulites iFig. 17; [seit Tertiär j. 

System bis hierher nach Riiuxblbr 1895 und neuesten schriftlichen 
Mitthi^nngen. 

IV. Unterklasse. Heliosoa, Sonnenthierchen. 

Skek'tloso oder mit eineut einlachen Kieselskelet versehene Sarkode- 
thierchen von kugeliger Gestalt, mit einem oder mehreren Kernen, mit 

foinon, häutig durch tVstfrc Axenfiidcn vorstriften. weiiiir zur Anast-uiuxoii- 
bilduog neigenden Pseudopodien i Axopodien;, die allseitig ausstrahlen. Eine 
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oder melirere pnlsirende Vaciioleii meist vorhanden. Fortpflanzimg durch 
Theilung und Sporcubildunjr. Vorwie^^eud Süaswasserbewohner. 

Actinophrys iFig. 18 1, A c t i n o s p Ii a e r i u ra (Fig. II»), Acan- 
thocj'stis, Clatlirulina, Actinolophus (uiarin i, Nuclearia, 
Ciliophrys, Rhapidiophry s. In die Niihe: Camptonema. 

Fiti. 17. Fig. 18. 




Fiu. 17. Vtimxntilit«« CammingH C'aki'. An!;<->ohnittcn, um die Knminrruntr 
zu z<'it;<-ii. Vfiiriii»««-! Ulli; '" ,. ii;iih ItitADY, l^■^4. 

Fig. IH. Actinophrys sol l-]ili<iiii., mich (iRENACiiKR. (ji-<'>>«e .Ml y.. p Axi>|»odien, n 
Kern, <f AxeiifiuU-ii «h-r A.\<>|MHlifii. 



ti 




or j.Vo 

Fii;. Hl. Actinosphaerinm Eiclüiomi Kicftit).. JU .Mai'k>u)»t!inz mit K«-men 

(nl, R KiiiiloiiMil»!:!!!/. mit |)iil>iri-n<l<-ii V:icui>li'n (cf), Xa N!ihrun)f!«k<'>r|HT. (.•pV*W' bis 
1 mm. Am* Uk ii. Hi:KT« i<iV I^-Iirl>ui-Ii. 
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V. Unterklasse. Badiolaria. 

Körper durch eine urprttnglich kugelige oder eiförmige Kapselmem- 
Vraii in einen äusseren (^tracapsulum i and einen inneran, kernhaltigen 
fCentralkapsel i Theil -zf ;^''>ndert. Das Extracnpsiilum besteht aus Proto- 
plasma (Ohne Kerne) und einer Schleimhülle (Calymma^. £rsteres bildet 
eine Schicht um die Centralkapsel nnd eine netsfbrmige Lage um das 
Calymma; beide treten miteinander durcli Fäden in Verbindung. Von 
der OVjerfläche des Calymma strahlen teine, nioht steile Pseudopodien 
allseitig aus. Skelete von ausserordentlich verschiedenartiger Gestalt, 
mos Kieselsftnre oder einer chitinartigen organischen Substanz f Acandiin) 
bestehend , selten fehlen«!. Das extra- und intracapsuläre Protoplasma 
durch verschif'deiiartige Oeffnun^^en der Kapseltneiiibran in Verbindunf;. 
Ohne pulsirende Vacuolen. Wunderbar tormenreiche und vielgestaltige 
Ahtheilnng mariner Sareodinen. Fortpflanzung oft durch Theilung, all- 
gemein durch Bildung von Schwännsporen in der Centralkapsel. SjTn- 
biotisfh mit den Radiolarien leben einzellitre -Vliren gelbe Zellen i. Die 
l'amilie der l'olycyttarieu unter deu iSpumellarien zeichnet sich durch 
Koloniebildung aus. 

A. Foralosa 

Centralkapsel kugelij;, ohne Hauptöffnung, ihre Wand (die Kapsel» 
membrau; allseitig von zahllosen, feineu Poren durchbohrt 

I. Ordnung. Spumellaria (Peripylea). 

Kern central, sich 8])ät theilend. Skelet fehlend oder T(^handen 
und dann kiosolig. (Trundform desselben bei den meisten Formen eine 
kugelige, aussen aul dem 
Gatymma abgelagerte 

Gitterschale. Kapsel- 
membran (Iberall gleich- 
massig von Poren durch- 
bohrt 

M o n o c y t t a r i a. 
Einzellebend. Thal a s - 
sicolla (Fig. 20) [ske- 
letlo«], Thalasso- 
sphaera (i^kelet au.s 
isolirten , zerstreuten 
Kieselnadeln bestehend 
Cenosphaera (Skelet 
eine Gitterkngcr, Tha- 
lassopl anctat Fig. 21 . 

Yiit. '.'D. Thalasiicolla 
pelagioa IlAKrKKi.. Im 
Ceatrum der Kern (Binnen* 
Uiarhen) mit irewandeneni 

Xurlfohi-t, (laruin «lic ('i-iitr;il- 
kii|i?i«'l mit O.-lkuKflii . Ulli 
dit-*4' <l<Tf xtnii-niifHlfirc Wi'irh- 
kbrper mit Vacuolen (extm* 
caprallre Alrmlen) , upMwn 
Z«'H»'n iM-hw iirz iiinl P-i inl.>- 
p<Hiifu; aus IIkktwk.V Lflir- 

Inieb. OrtMe 1—4 mm. 
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Pol^'cj'ttaria. ColoniebiMend. ('ollozouin Fi^r. 22 1 fskeletlos], 
S p h a e r o r <> u m ' mit isolirten, zerstreuten Kieselnadeln), C o 11 o s p Ii a e r a 
(Skelet der die Colonie zusammensef/enden Individuen eine Gitterschalej. 

Fig. 21. Fiig. 22. 




Fie. 21. Thalasioplancta breviipicnla IIaei ki-:!.. F.iii Au>M-Iinitt <\>> K<>r|M'i-s. 
N:i<-Ii II.xK« KKI.. km K-A]'^rluu n\\ir:tu. </> iiitr:ii-:i|>«uliii'f«. ff) t'Xlnii-ii|»«iilai'<- Pi'i>t<>|tluMiiji, 
N Kern, n/ K*Tiikiir|i<-irlu-n. <.>i-ltro|if«.-ii. ca iilvi-olüii-« ( iilyniiiiii, rp Pn >toplib<in:t uii ilrr 
< »iM'rfliirhf «!«••> 4 alviiiiii.'i, S|>ii-iila. (in»»»«" i',."> min. 

Kit:. 22. ColloBOimi Inerme II.AKrKKi.. l olonic. .i (.:ill<-rii-. >• i ><'lktit:<'ln in il<-ii 
4 Vntnilkti|)M-lD. <; d l'»'1Ik- Zt lli-n. c Viuunlcn ; itu» It. lIi;i!TW Lt lirliurli. Ihin linn-^M-r 
«ler (■«•nlriilka|r-el <',t»4 — "».l«; nun. 

II. Ordnung. A c a n t h a r i a ( A c l i p y 1 e a\ 

Kern excentrisch, sich früh theilend. Skelet aus Acanthinrndien 
zusammengesetzt, die vom Mittelpunkt der ( 'entralka|is«d au.sstrahlcn. 
Kapselmembran allseitig von zahlreichen l'oren durchbrochen, die regel- 
mässig in (Gruppen oder Reihen angeor<lnet sind. .\ c a n t h o m e t r o n. 
Skelet besteht ausschliesslich aus '20 radiären Stacheln. Bei den Sphaero- 

phractiden werden die radiären Stacheln 




durch eine kugelige Gitterschale verbunden. 
Phractaspis i Fig. '2<\ •. I )iese (t itterschale wird 
bei den Prunophractiden ellipsoid, bei den 
H e X a 1 a s p i d e n lin.Menf'iirmig. Bei den A c t i n e - 
lidon sind die Stacheln untereinander gleich, 
meist in grosser Zahl vorhanden. d<ich unregel- 
mässig angeordnet , und nicht in tangentialer 
Richtung miteinander verbunden. 

Fit!. 2:i. Phractaspis prototypns II.XF.rKKi., nnrh 
Il.vKi'KKI. Ski lri. linnlinK'v.rt il< i Sihalo "M mm. 
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einem porösen Deckel ver- 
excentrisch. Skelot kieselig, 



B. Oaoulosa. 

Centraikapsel eiftirmig, mit einer einzipjen Hauptöffnung /^Osculum) 
am basalen Pol der Hauptachse, Kapselmemhran nicht von Poren dxxrch- 
brochen. Skelet kioselig, immer extracapsulär. Kern sich spiit theilend. 

III. Ordnung. Nassellaria 'Monopylea). 
Hauptöffnung der CVntralkapsel von 
schlössen. Keine Nebenöffnungen. Korn 
sehr mannichtaltig. Cystidium: Nas- 
sella, Triplagia; Cortina (Fig. 24); 
ytephanium, Semantis, Protym- 
panium, Tristylospyris, Botryo- 
pera, Tripocalpis, Cornutella, 
Sethopilium, Theopodium, Sticho- 
p i 1 i u m. 

IV. Ordnung. Phaeodaria 
(Cannopy leai. 

Kapselmembran doppelt: Hauptöffnung 
(Oscuhun; am oralen Pole, von einem radiär 
gestreiften Deckel mit centraler, röhren- 
lörmig ausgezogener Oeffnung verschlos- 
sen : ihr gegenüber eine oder zwei kleinere 

Fitf. 24. Cortina typua 1Iaf.<'k., nacli 1I.\k<'KEL 
iSfil, nii'ht iiAUT. iiii-'>,''/.«i< lm«"t. 6' .**kfl«trimr. J, S, 
S, 4 nnu|>l«.t;u'ln"lii , » N(icl<'U*, öl Orllropfen , pe 
PodcK-onu«. Höhe di-s Ski-h'trinjft'* f. 14 mm. 





Fi^. -2r>. Aolactiniam actinastram IIakcr., niu'li IIakckrl 18S7. n Niiclcux, 
c Calymmii, km Kii|>^« lmriiil>ran, Üi«Tfuliim, IMiaooilium. Liuigc der radiären Hohl* 
sUiohclii 0,.*» — Ol.'» nun. 

Laug, L«iuback dar rerfleicheodaa Aoatomt«. I. S. Aull. 3 
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Nebenöfinungen. Im Oalyiutim ein eigeutliümliclier i^igmeiakurper (Phae" 
odiam). Phaeodina (skeletloe), Phaeocolla, Aulaetinium (Fig.S&), 

A u 1 f ) s ]i h a 0 r a , A u 1 a o a n t h a , a n n < i s j i h a r a , C h a 1 1 e n e r i a , 
Cortinetta, Concharium| Coe loplegma, Coelospathis {Fig^ 
77, pag. 51). 

II. Klasse. flagelUte (Hittlgi^lioni). Geisselthierchen. 

EinMilebende oder ooloniebildende Protozoen mit emem oder zwei 
(selten mehr) Iftngeren Geisseihaaren (Flagellen) als Orgauellou der Be- 
wefTTin^ iinr! znm Theil aurh ^ItT Xahrnncrsmifnahtiic ; oft mit Zelliiiuiid 
und mit Zellaiter. Mit pulsirender Vacuoie. i'ortptlanzung durch TheiluDg 
und Sporenbildung. Vorwiegend SOaswaaserbewohner, eine Anzalü Formen 
marin und eine ^zalil parasitisch. 

I. Unterklasse. Euflagellata ( Fiagellata s. str. ). 

Während des thfiticfn T-fT>pns au.sschlif sslich mit Geifsolhanren aus- 
gerüstet (daneben weder Kragen noch ßandgeissel; ; keine derbe Cuticula, 

1. Ordnung; Monadina. 

Mastignmoeba, Dimustigatnoeba, Rhipidodendron, 
M a s t i g o p h r y 8 , C e r c o ni o n a s , D i m o r p h n , M o n a s , 0 i k o m o n a s , 
D e n d r o m o n a s , 8 p o n g o m o n a s , A m p ii i m o n a s , A u t h o p h y s a 
(Fig. 27), Oladomonas (Fig. 28), Codonoeca, Gepbalotkamninm^ 
Diplomita, Phalansterium, Poteriodendron. 

II. Ordnung. Heteromastigoda. 
Bodo ',iig. 29), Ox3'rrhi8, Bicotioeba 'i'ig. 2ö}. 

III. Ordnung. 
Polymastigoda. 

(' ■ 1 1 ! 0 d ic t y u ni y 
Xetramitus, Tri- 
chomonas, M e ga- 
st oma, Trigono- 
m 0 n a s , Hexami- 
tus (Fig. ao,(, Tre- 
pomonas, Spiro- 
nema. 

Fig. 26. BiMSosoa 

seefaUs LArTBRBORX. va. 

Sririifiiitniiro T'ii- 
lonic. / Vrinlcn- (i«'isM-l, 
liyjilini'> \Vi»|ini,'»'|iiiu><'. •? 
pulfltreiide Vacuoie, 4 urter, 
knufmnii{g<>r Saum, S K«rn, 
'> liiiit>-rf );<'i«M-l, ilic «-iiifu 
Sli. l liilil< t. wrii licr auf <l< r 
Vi-iiiniNfitc (lo Zrll<-nlrili<-?> 
in ctiH^r Hiiine liegt aod 
V«H vorn pnlnprii^l; nach 
LaI'TKKBORX, I$!MI. 




Digiii^cu by GoOglc 
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Fig. 27. Flg. 28. 




Fiir. 27. Anthophy«» T«ir*tana O. F. U. Bdch venweigte, iuisvhnlicfac Colonic 
iiiii >< lii- /.:(|iln irhcn EodtninbeD, wovon eine in Thcilong. VeigrOnening OMh 

Fig. 28. OlftdomonM ftnUcnloia St. Envm-hsene ColoDie. Endswoige der 
OebinaerSbre s. Th. Ton den Flugcllatcn Terlanueo. VeigrfiMerunf mtoh STBIIi, 

1878. 

Fig. 2!>. Bodo edaz Klkus. .1 . itic Monadi' viTNc1ihn k«'iuI. l M>>n:ulo, 2 vonlrrc 
Geissei, S contnictilü Viu-uole, ^ Kern, J hiuUTC Ucisscl (,^«dll(■|>{>g<■iH.>lt■l ). Vurgriiswciung 
CiL nMli Klbim, 1802/83. 

IV. Oriluun;;. Euglenoida. 

Astasia, Euglena (.i^'ig. 31 Aj, Ascogleua, üolacium, 
Trachelomonas, Phacas, Peranema, Eaglenopsis, Hete- 
roneina. Dinema; M a rsapiogaster (Fig. 31 B), Urceolns 
(Pig. 31 C> 

V. Ordnung. Phyto flagellata. 

Coelomonas, Vac u<> 1 a r i .1, R h a p i «1 0 m 0 iia .s, Ch r y so m onas, 
Chry sa moeba (Piff. '^iA , Clirysopy.v is, C h ro 111 u 1 i n ii, ('hloro- 
goniuiu, Epipyxis, D i u o l>ry 0 u i Fig.34 Di, Sy uura, L'roglena, 
Chilomonas (fHg. 32o.S3;, Cryptomonas, Microglena (Fig.34fi), 

2» 



20 



£r8te8 E*piteL 




« Fig. 30. HMMBltaa infta,tM Dcjaadm. Ungo 13—2:. breite 9—15 ^. 
1 l4gtt d« Ken», t voideie Oetweln, * K«lmm8BT)ic>ii0l< ii, 4 Mundspulun, s couiractUe 
VMOoIe» e hinteie Gehadn. VvrgrOgwniing "*Vt* mch Klbb% 1892/93. 



Fig. 31. 



Fig. 32. 




s — 



er 




Fig. 31. A Bwglana «longAt» 

Sil II KWt* KOPF. 0,064 mm lang, 0,005 
bi.i O.onii u„u i.p'it. B Manupio- 
^■t«r striata s< 111 u iak»>fk. 0,027 
IIIIII hintr. (I I 1,1 , ij. Ur- 

caoItib cycloBtomus >tkin. Yer- 
prfiWnin); ••*"/,. 1 S(li)Hu<lein»eii- 
Icuug, £ ptilslrcndf Vüi-iinK'n. .{ stii^ma 
(roth4>r PismentflfN'k I, 4 Clirom:it.>|thor 
(t'i iiiit i- riirl.-l<.ffk.i| |»'i l , 5 K< rii, 6 
hiin< n. (i. isM'l, ; .Siaboi-K«m. A und 
K n-M-U s. HKMiAKOFF, 18*J3; Cnaeli 

Fi«. ?.•}. Chilomonas para- 
maedoin Khkuo., uavli lli rficuLi- 
<< MiiiiiUtcUc, cv odutnictile Vucuole, 
M Kern. 
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Fig. 33. CIiilomonM paramMcinm 

ElIKKNi;. Vci-L'ro.-. iiiiiL' * ^"/, =^ I.iiiiL'«' l.i- tO |J, 
nach J. KrxsTi,i:it, IS'.im, <twii.s v« r,ni.l< ri. 1 
Qdaseln, i Bilcluni^'svuciiulcn der {llll^i^'nden 
Yaenole S, 4 StArkekttrner. S InfuDdibulum mit 
NhhuMUutiger Verlingening (6)' in das Lumm 
des Zellenleibea, 7 Kun, 

Fif. 34. ▼•nehi«d«n« V«rt>«t«r Toa 
Pliytofla|f«lljttMi. A Chz7a»mo«1i» nUUaoa 

Klkbs. ~ 12— 1'» ui* im AinftheiizuAUind. 

B l[icrog'lta& ponctifera KiiitKXB. (LiUiK« 
30 |i, Breite 10 p). V MallpaoCM ylowlii 
Pbkiy (Lange 20 bh 36 |i, Brrite 7—12 



Fig. 33. 



J> BiBOlHqrbn ■ertulaxia riiitiiM! 



,) 



0.. 



IndiTidniini der huscIiforiiiiLri'n. fn i^diw iiiiiiD iitli'ii 
Colonic. E KMÜifOBpIiaera g^obii Sciikwia- 
KOFF, E^ ('i>lonic von Ki iiiilivülucti ("*"/,, 
0,033 nun) iu einer dirkcn Oallerthüllo, Ef ein 
isolirtes IndiTidnnm (*^**/„ 0,000 mm lang), 
im Plmima TenK^hiedene StArkeknmer. F Clury- 
■oapliMrella longiipina L.vrTKiutoi.v ( ' , , 
40 — "lO jx). I>i<' traiilfiu'f (Viloiiif /Mliln irlu-u 
bimförmigcn Einzeliiidividuen zu»jiiniiicii);i-*t'lzt, 
welche von einer aus PlJUtckcn bestehenden Hülle 
umgeben tind. Di« FlageUaten im Innern mit 
2 ufwfilbten Chroninlophort'ii, (!!<■ vi»n) ein riStb* 
lii-li- violotli's 8ti)riiia tnipcii. Im < "«•ntniiii der 
Krni. Am V<ir>I<'i"'ii«li' t inc < it i'»-«»'! : diinobon 
2 < li:mi|>;ii.'n< rulii-f"riiu>;e (iebilde {14), welche 
laiiK*', hcihli- KicM'liiadeln {IS) tngen. Um die 
Colon ie ein lockerer Mantel tarier, u'-ltogener Kieaelspienla A, Bf C, D nach KUDBS, 
189-2;1»3; «nach ScHWriAKOFF, l^^'t !; F nneh LArnntBOSir, 1890. 1 Flnpellnm. » mi- 
VfriiiidiTliclic Viirunlc , ,T jmiImh iiilr N'i.ii.l. , ; LfuciKin , 5 Kern, 6 F:irl»t<>ffk("irper 
(Chr}>oclirunii>lHUeu), 7 äligmii (.Vu>;fn(k'ck), 8 Hülle, 9 steife Borsten, 10 Gclijliise, 11 
Nebengeimel, IM Pyrcndd, IS Kicselnadeln, 14 BedwnmlMtse, 2S KieeelspieBla. 
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Mallomonas iFig. 34C^, Mastigosphaera (Fi;?. 34 E), Chryso- 
sphaerella- Fig. 34 F*, Chlorangiura, ChlainyJomonas, Go- 
nium, Stephau ospbaera, Pandorina,Pleodoi'ina, Eudorina, 
Volvo X ( Fig. 35,, 




Fig. 35. VoItox plobator Kiiriig., Kcsrhlwhtlifh«', hc>nnii|(hro<liti»chp Colonie, nach 
ClKKKOVSKY und nCTsi'HLI comhinirt und otwiu« M-lu-iniilinirt. S Männliche (ianioten 
(Spermatozoon), O weibliche Gameten (Eier). Durchmtwcr der Colonie 600 — 800 fi. 

TL. Unterklasse. Choanoflagellata ' Cr as pe d o in o n a d i n a). 

Geisscl an der Basis von einem trichterfürinigen protoplasmatischen 
Elragen (Collare) umgeben. 

I.Familie. Codonosiginae. 

Ohne Gehäuse, oft mit Schleimhüllen. 
Monosiga, Codonosiga (Fig. 3G u. 37), 
Protospongia i Fig. 38) , D i p 1 o g i g a , 
Diplosigopsis, Codonocladium. 

2. Familie. S al p i n go ec in ae. 

Mit Gehöusen. Salpingoeca, Poly- 
oeca (Fig. 39). 

Die ChoaiioHagellatcn sind mit den Mo- 
naden nahe verwandt (System nach Franca). 

IIL Unterklasse. Cy stoflagellata. 

Zellleih von einer Membran umschlo.s.sen. 
Das Protoplasma zeigt eine netzförmige Struc- 
tur, ähnlich derjenigen in den PHanzenzellen. 
Noctiluca (Fig. 40), Leptodiscus, ma- 
rine Formen. 

FiR. .10. Codonoiifa botrytia .T. Ct. Com- 

binirt aus mi'hrxTi'n Zficlinunp'ii, mioh FkascI?, 1897 
(bis HO fx, ohneSlid). 1 (icinscl, S Kraben, 3 Ftirtsetning 
desselben (diitenfi'lmui^) nir Itilihing der si-heinbaren 
Schlingvncuole 4 > ^ Kinspukiiiii: im hintersten (ininde 
der Düte mit atifirennmmt-ner N:ihninir 0, 7 Nahningv 
Tacuoleu, S iiulsirciide Vacuule, 1) S»tiel. 
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Fig. 37. CodoBoaig^s allioidet S. K. Erwitcb^eue C<iiooic ^'ei^öwiening 



IV. Unterklasse. Dinoflagellata. 

Ära Zellleib awei Farohen, in deu&n je eine G^eitwel liegt. Die eine 
Fnrehe longitndiiuk], die andere ringförmig. Mit derber Ootioala. Fori« 
diniam. Oer atium (Fig. 42), Oxy tox u m, 6y mnodinium (Fig. 41)^ 
BiTiophysis, Ceratocorye, Citharistes, Glenodinium, 

- Podolampas, Polykrikoa. 

V. UnterklasBe. OatellMta (Flimmerkugeln). 

Ktigelij^e Kolonien biMciid. Einzcltliiero birnfbriiii<x, mit ihroii Sficlen 
im Mittelpunkt der Kugel vereinigt, an der äusseren freien Fläche mit 
mehreren, ciiienähnlichen Flagellen. Magosphaera planula (Fig. 48). 

in. Kla88e. Sporoi«MU 

Endoparasitische ein- oder mebrkernige Protozoen, die im erwachsenen 
Zustande keinerlei besondere äussere Organellen fOilion, Geissein etc.) 
besitzen. Zeilleib von einem ektoplasmatlHchen Uüutcheu bedeckt, das 
nirgends von Oefinongen durchbrochen wird. Emihrong endramotiaoh. 
Fortpflanzung rlur( Ii Sporenbildung: daneben kann auch Theilung vor> 
kommen. Häutig Geuerationswechael. 

I. Unterklasse. T^losporidlB. 

8pocosoen, die erst am Ende ihres Tegetativen Lebens Sporen bilden* 
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Fig. 38. Fig. 39. 




Fip. 3S. Frotospongia haeckeli S. K. Vergr«»ss«!rung ca. "•"•/,, nach S. Kent, 

1880—188-2. 

Flg. 39. Folioeca dichotoma S. K. Vergrus«i-rung ca. '*^/, nach Saville Kent 
1880—1882. 

Fig. 40. a Koetilnoa miliarii Srnin., nndi BTtschli, eivrn» verändert, fn/ Rand- 
geissel, f Geisselhtuir (Fla^'cllum), v» Muiidoffnuug, n Kern, & und o Schwärmer vun XuctUuca. 

I. Ordnung. Gregarinida. 

Körper nie amöboid, meist wurmt'tirmig verlängert, mit einer Schicht 
Jlyonemen unter der Pellicnla ; im erwachsenen Zustand frei und beweg- 
lich in der Darm- oder Leibeshöhle wirbelloser Thiere (vorwiegend von 
Anneliden und Arthropoden); in der Jugend Zellparasiten. Fortpflanzung 
durch Sporenbildung im encystirten Zustande. 

a) Unterordnung Polycystidea = Cephalina. 

Körper meist durch eine quere ektoplasmatische Scheidewand in 
einen vorderen und hinteren Abschnitt (Protomerit und Deutomerit) ge- 
theilt. Im letzteren der Kern. Am Protomerit ein oft hJicjtchentragendes 
Köpfchen (Epimerit) zur Befestigung. Aggregata, Porospora ^bis 



. j ^ L, Google 
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16 mm lang, im Darm des Hummers), Didymophyes, Gregarina 
(Clepai (Irina), Dactylophorus, Actinocephalus, Schneideria, 
Bothriopsis, Acanthospora, Menospora, Cystocephalus, 
S ty 1 orh y n c h US iFig. 44 A), Doliocystis, Corycella (Fig. 45). 

b) Unterordnung Monocystidea '= Acephalina. 
Gregarinen ohne Epimerit und ohne Scheidewand. Vorwiegend 



Fi«. 41. Fig. 42. 




66 }i 

Fit;. 41. Oynuiodiiiiüxii tenuiiBimiun LAiTKiin., oa. •*/,, I)urchni«>s>i'r qq ^ 

der nngeführ M-lH-ihniförnii)^ jil>gt'i>laüctf KTtimt von der Bauchwito. 1 >»<'11k? Chroniato- 
phoren, 5 (.ifisutcl in dt-r Uin^urche S, 4 Ltin)^j.'t*is!si'l, S Kern. Nach L.WTKKBorn, 18Ö9. 

Fijf. 4i. Ceratinm tripni O. F. M., naih HCtsciili, etwn.M niodlfnin. 

Fig. 4A. Ma^osphaara plannla JIakck., nach Hakckkl. 

Fi»f. 44. A Stylorhyiichns longicollis K. St., nurh Aimk .^ciinkikkii, ep Epi- 
incrit, pm Pn^ttomerit , dm Di iitutiu rii. B XJrospora BaanaridiB Kuki.l., (. onjugation 
xweier Individuen, nach KoKi.l.tKKK. 



L^iyi i^uo Ly Google 
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Leibeshöhlebewohner. Monocystis i'im Regenwurm/, Pterospora, 
Cystobia, Urospora (Fig. 44 Bi, Gonospora. 

II. Ordnung. Coccidiida. 

Kugelige oder ovoide Sporozoen, die im erwachsenen Zustande niemals 
freibeweglich in Kürperhühlen vorkommen. Ohne amöboide Entwickelungs- 
stadien. " Fortpflanzung durch Sporenbildung entweder im encystirten oder 
im cystenlosen Zustande. Im Lebenscyclus Wechsel der beiden Fort- 
pflanzungsarten (Sporogonie, Scbizogonie). tSystem nach Lkoeu 1898 und 
SCHAIDINN 1899/1900. 



Fitt. 45. Fig. 40. 




Fii;. 45. Corycalla armat* L^ger. I^n>;r> 280 — 300 p. Lebt im Darm der 
Larve von Gyrinua natator (eines WiLsserkiifers), narh I»l is Ll5r.ER, elwH.« ergänzt. 

Der Epimcrit S steckt in einer ?3j»ithelzelle. Die Kpithelzellen 1 inil ihn-n Kenu-n * 
sind ganz sehcniatifleli hinzugczeirhnet. 4 Kktoplasma, 5 Kern, 6 Enlopla-tma, 7 Proto- 
merit, S Deutomerit. 



FiK- 40. A Coooidinm Sohiibergl Scilwuinn. Ausgehildeter Sehizont in einer 
Kpithelz«lle, nm-h dem lebenden Object, Venrr<"»»enin(j ca. •"*/,, nach SrH.\ri>lSN 1900. 
il und C Cocoidinm parforana Lei ck. (C. OTlforme). B .Tunpr S|ioront in einer 
KpithclzeUe. C .Aflterer SjMiront vor der Enry-tiniin:, niu^h «unservirten und gofiirbton 
Prftparnteu; Simond, 1897. If Benedenia (Kloisia) octopiaaa .'iciiN. .lun^r I'anuit 
in der EpithelzcUe, nach SiEni.ECKl C. M-hubci-gi in Litbobiu>>, C. perfonins im 

Kaninehen. Benedenia o<<topiana in Octopus und Sepia. 1 Durmzellc de^ Wirthos, S ihr 
Kern, S Parasit, 4 '"'■n Kern, S Chromatinkörperehen. 

1. Familie. D i s p o r o cy st i d ae. 

Die Oocyste enthält 2 Sporocysten. Cyclospora. Sporocysto mit 
2 Sporozoiten (in Glomeris), Isospora (incl. Diplosporai, Sporo- 
cyste mit 4 Sporozoiten (in Amphibien, Reptilien, Vögeln). 

2. Familie. Tctrasporocystidae. 

Die Oocyste enthält 4 Sporoc\-8ten. Coccidium fFig. 4B A, B, C) 
[incl. Goussia]. In Mollusken, Tausendfüsslern und Wirbolthieren. 
Sporocyste kugelig oder oval enthält 2 Sporozoiten idizoisclu. Gry- 
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st«llo Spora. 8por<>cyste iu Gestelt eitler Doppelpyramide, enthKlt 
fi SporoBoiton (dizoiscb). 

3. Familie. P o 1 y s p o r o c y s t i d a e. 

Die Üocyste enthKlt mehrere ' mehr als 4) Sporocysten ( B a r o u x i a , incl. 
Bchinospora und Diaspora), Sporocyste enthftlt einen Sporosoiten; 
Adelea (incl. Mincbiniai Sporocyste dizoiscb. Benedeuia 
(Flg. 46 D_), Sporocyste trizoisch, kugolig (ohne Sclii/ogonie). Klossia 
(in Mollusken), Sporocyste tetrazoisch, kugelig i^mu .Schizogonie), Hya- 
loklossia, Sporocyste di- oder tetrazoisch, oval. 

N.B. Mehrere Gattungen wie £imeria, Pfei ffe ria, Caryo- 
pbagus, Rhabdospora lallen weg, da sie sich als £ntwickeluug8- 
stadiea früher iclion bekannter Cocoidien herausgestellt haben. 

III. Ordnung. Haemosporidia. 

Im Blate oder in Blutkörperchen yon Wirbelthieren acdunarotcende 

Sporozoen. 

A. Im erwachsenen Zustand wunnföi uiig, im Blutserum, Laakes- 
terella, Caryolysus. 

B. Auch im fnvachsfnen Zustande Blut zclletischmarotzer, amöboid 
in Qestalt und Bewegung. Meist bei Warmblütern. Plasmodium 
(Haeraamoeba) malariae (Fig. 47;, Krankheitserreger des Wechsel- 
fiebers mit var. a) tertianum und b) quartaunm. Proteosoma 
(in VOgeln), Caryophagus (in Amphibien). 



ab e d e f ff 




Fig. 47. Tlasmodinn Mft^ftrfftt Lavbrax (Saemamoeba laTasaai), vailetas 

^maitaiia Goiai an« dein Blut nuüariaknmker Menschen, a friaidi tnfldrtcs BlntkOrper» 

chcii, b clwns grössere Kt iinp, e erwnrhr<cnfr Piirasit mit starker PiK^l^*^tk^>^nunR, ftmt<»c 
lappig« FortsÄlie bildciul, d abgerundete Form mit ßffjssem Kern, e Betfinii der Keim- 
bildtinLT, f rK-^i'tt' iifoiiiii«^' ciiiiMi l'i'-tk'ir]i< r iiiilt' "nlii< tr K< itin'. (/ fn ic K-'ime (Mero- 
xoiten) nach Zerfall des rgtbcn Blutkürpcrcheiis. üneh Lxaot, IBM (au» WAS1KJ.EW8KI, 
SpoRMoeukaDde, ISM). 

II. Unterklasse. Neosporidia. 

8)inro7.oa, die von Jagend auf, während des gansen vegetativen 

Lebens, Sporen bilden. 

I. Ordnnng. Myzosporidia. 

Uehrkemige Sporozoen, die vorwiegend in Fischen und Arthropoden 

leben. Die einen sind amöboid und leben in dfti Flüssi<:kpit('n ver- 
schiedener Uohlräume des Körpers, die anderen sind unbewegliche Cysteni 
die in Qeweben anftreten. Sporen mit einer oder mehreren Polkapseln. 
Ceratomyxa (in Fischen), My.xidium (in Fischen), Sphaeromyxa, 
Chloromyxum (Fig. 48 A) [in Fischen], Myxobolus lin Fischen i, 
M. Pfei t'feri, Erreger der Myxosporidienseuche der Barben. Nosema 
(Glngea), [N. borabycis, Erreger der „P^brine*'-Krankheit der Seiden- 
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nnpe Vig, 48 F^l], Thölohaoia, Leptotheoa (Fig. 48 C, E), 
Hemeguya (Fig. 48 D). 



D 




Fig. 48. KjrxoBpocldian. A Chloramjxam. Imjdigi Ming. ''"/t; ^ und O 
^tipMUtmem acUia TÖfe. in Tenelii«dcnen Bewegnngxnistanden ; B Spore von SteM> 
g-nya psoroBp«nnica Tntu., p ffn hti r S' hniti : £ Leptotheca agUia ThI^i.. Spore, 
im friM-lun /.nst.inilc ; F, «, i/, / Noiema (Ologea) bombycis Nägkli, 

8|Minii ' J'' uml (V im (riM-lu-n Zn^tainlc. II und I mit Salju'tii- im«' iK'tiaini'lt, 

I mit iius>;fire'teiK-iii rilainc iit. I i.,'. ,1, i>, E, F. G, H, I nach 1*. Tm:n>ii.\>, 1 f^Hö. 
B uud C iiiifh F. 1)<>KU;IN, 1 l'iilknj>r*<.lii, i Kt-mc, S Vacuolt-, ; INindopinlitüi, 

9 Malitt 6 Protoplasma mit f ettkömchea, 7 Paosporoblast, 8 Sparen, ff gelbe TröpfetaeOf 

10 es^iieiMr SpinlfMlen. 

II. Ordnun;;. S a r r n s p o r i d i a. 

In der Jugend MuskelzeUeuscluuurotzer. Körper meist gestreckt, 
Bchlauchförmifr. Bilden Cysten mit doppelter Membran, deren Inhalt 
entweder in Sporo/niten oder in Sporen sich theilt. Saroooystis 
miescberiana (im Öcliwein). 

IV. Klasse. CUlata. Wimper-Infusorien. 

Vorwiegend einzellebende, seltener Colonieen bildende Protozoen 
mir zalilri/irhen, kurzen Wiiiijtcrliaaren (Cilien i, die im Dienste dfr Be- 
wegung und Nahrungsaufnahme stehen. Pulsirende Vacuole, Zelien- 
mnnd und Zellenafter fast immer vorfassden. Mit Orosskera (Makro- 
nucleus) und Kleinkem ( Mikronucleus). Freilebende and festsitaende 
Bewohner des süssen und sahtigen Wassers nnd Parasiten. 

I. Ordnung. Holotrioha. 

Ganze Oberfläche des Zellenloibcs mit kurzen , überall ungeßihr 
gleich grossen "Wimperlmaren bekleidet, die nur in der Gegend des 
Mundes etwas länger sein können, aber nie Membranellen bilden. 
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1. Uritorordnunf;. G y in tio s 1 n mi >! a. 

Zellenmund nur während der Nahrungsauliiahiue otlen ; ohne undu- 
lirende Membran. Holophrya, Enohelys, Prorodon (Fig. 49), 
L a c r y m a r i a , A o t i n o b o 1 u 8 , C o 1 e p s , A m |) h i l e p t u s , L o x o - 
phyllum, L'ixodos, Nassula (Fig. öO, Chilixlon. Dvsteria, 
Dileptus, Didinium, Euchelyodon, Lionotuä, Trachelo- 
phyllam, Tracheliua. 




Fiu- 40. Vsovodan tacaa Ehbbo. voa der 8<>it> , . i Cytratonu «• ZcUt-nmund, 
^CytDpliiii^ nx ■«= Zp11en<>ch1atii], ^Trichter (8tlhch«ii A).). u it. 4 Miikmniipleuii, S Knlininiis- 

k<"''r|KT, ti .Vftcr, ( '\ lM|iVL;r . 7 pIlUiri-Illll' V:H IH>lc, l|;ni|>t\ ln Ui.lr IIIkI Ililllllni.'>Vili'UMlcn, 

S JlikniruK-li-ii» . ri-llii iil.i inii ihmiiiu r lift-cmlcr Alvi'itl;ii^<-liii'lit <K- rri>i.(]>l;i-<m!i.>.. 
Naoh Sl IlKWIAK'iKF, 

Fig. 00. Vauvla «Icfans KiiuBo. 0,1 — 0,14 nun lang uixl *),>><>— o,OU mm breit, 
Ton der BaiiPhseite. / Pigmi^tflcdc, » adonle Wimponione, S CylopharjrDX, 4 O «lieft- 

M-biclit, ,> Niihnintp-körjM'r. IVIIii iila, 7 homogene S«'hi«-hl Ksti>phu«niii, ft CyUjpyge 
(ZfUeDafJfri, 9 Mitkn>iiiicli:u.<«, JO Mikronudfun, 11 Pom.« lUr pulMin>u<l<-n Vncuolc Ii, 
18 C^jlmtoma (ZeUcDmaod), H Trichorysteiiseliiclit; naeh Sciirw iakopp, 1»89. 

2. UDterordnnng. Hymenostomidae. 

Zelleninund stets offen; mit undnlirender Mein Kran. Colpoda, 
(' <• 1 p i d i II III . l V <> (• 0 11 1 r n ni . Paramaorinin Fi-^. 7!» \\. Hl . Opa- 
lina, Anuplophrya, Frontonia, Leucophrys, Uphryoglena, 
Plenronema (Fi^. 61). 

II. Ordnung. II e t e r o t r i cha. 

Oberfläche des Zellenleibes gleichmässig mit Cilien besetzt, um den 
Mond benun verschmelzen Qaerreihen von stärkeren Cilien miteinander 
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Fig. T)!. Pleuroncma chrysalis Kiiiuio., von der linki ii Seit«-. iMmt- ii,iHis hi* 
0,0»3 mm, Hrcitf (i,t»:'.7 — 0,n4'2 mm. / N»)ininK»viiCUi>len, .MikroinK lcu.«, .1 Mukronuelcus, 
4 puLdrende Varaole, 6 Cytopyge, <? rytophaiynx, 7 nndulireuUc M«inbn«, S rcebtaaeitiger 
Pcrintomraad, muA ScaxwiAKorr, 1889. 

SU Witnperblttttchen (Membranellen), die in einer adoralen Cunre ange* 
ordnet sind. 

1. Unterordnnng. Poly trichidea. 

Bas allgemeine Wimperkleid dicht, gleichmässig. Plagiotoma, 

Spirostomura, Ba 1 a n t i d i u m , Meri>])ns, Bursaria, Stentor 
(Fig. Ö2j, Folliculina, Climacostom um. 

2. Unterordnung. Oligotrichidea. 

Das allgemeine Wimperkleid stark rednoirt,^ os erlialt* n sich 
Wimpern des-selben nur an bestiinmton Stellen. S t r i> m b i d i ii m , lial- 
terin, Tiutinnus, T i n t i n n i d i um , T i n t i u n o |i si t» ^Fig. 53 j, 
O phryoscolez. Anhang: Gyrocorys, Maryna, Codonella, 
Dicty ocysta. 

IIJ. Ordnung. 11 y j» 1. 1 r i t- Ii u. 

Die (,'ilien l'ehleu aul" der llück.st'ite, aul der Hauthseite rinden sich 
grossere , ans Terscbmolaenen Cilien bestehende Foruditze , auf denen 

die Thierflicn wie auf Stelzen .sich bewehren. Vor dem Mund eine adorale 
Curve v<tn Membranellen. Frost yla, Xerona, Uroleptus, Am- 
phisitt, Onychodrom US, i'l o urotri che, Stylonychia (Fig. 5i;, 
Oxytricba, Buplotes. 
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Fig. 52. Fig. 53. 




Fi;;. St«ntor ro«M«li , muh STBIS («ns Clai'H, ifiodxqpc). PV pubdrendc 

Vucuolo. .V Xiicli'ii^. Liiny^c l>i>^ 1 nun. 

FiK. 5a. TiatlaBOf«ia (OodwolU) b w oid t > Stbix. Lloge 0,00— 0,0B, Brat« 
0,05 — (>,06 mm, Ton der DorNUMtte. / Adoval« Membrnnellen, der donnle Tbeil dm 

M<-riil»ninclIenkranz<-», von Ziffer/.? an, i?*t «rirt.'<-l;i»4'ii, |imi<ii-.iIc Cilicn, dl»' A<\\ '"i /? 
in «Iii» Vestlibalum (//I «-InM-nkt-n, S IVrisloninuul. 4 v.iri;ip-n<lcr Stirnz;i)ifrn, .» »im- »iiT 
i 'ilii-nn^ihoD, die um K<>r|M>r in einiT Spinillini«» von vorn mich lunlt-n zii'li<-ii, dir »ndrrrn 
und weggelaawn , 8 MiikroDUOletw , 7 FuMiforUnU , Tcrtnitiolst dcescn diu Tbierchen 
lieh Im Grund des UehftoMS befnti|rt> 8 Ochttnse — die mit dem tieliinae Tcrklebten 
Fremdlcörprr, Ki«~>cI<i|MfuIa, Kiosi-Ikönichcn u. w., sind nicht dar^»*tellt, 9 Mikronucletu, 
10 pulitircndo Vnouolr, // Vfdiluiluni, pnrondc CilioM im Vr^tibulum, IS ein adorales 
Monilinim*!!, die danitiffoI^tMiden di r i:ii<'krii>i'iii' >itiil %vi'u').'rlnMen, tun die Duftclloag 
der pMronUcn Lilien zu uruiö^iichcn, uucii G. E.ntz. 16» 1. 

TV. Ordnunjr. Peritricha. 

Ein ullgeiueiues W imperkleid l'ehlt. £ä erhält sich uur eine adorule Spi- 
nde von Membranellen und bisweilen ein weiterer, den Ktfrper nmgttrtender 
CUienring. Formen mit links gewondeuer Wimperspirale: Lienophora, 

Spiro chona, Kentrochonn, Kpntrorhonnp.si«. Poimen mit 
rechtsgewundener W'imperspirale . Trichodiuu (parasitisch), Vorti- 
eella (F!g. 65), Garchesium (Fig. 66>, Zootbamniam, Epistylis, 

0 p 0 r c u 1 ii r i a , Ophrydium \V"\)Z. u. 58, Campanella. Co- 
thurnia, C o t h ti r n i <> p 8 is , Lagenophrys, Vagiuicola, Glos- 
satella, Khabdu.Htyla. 
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Fig. 54. Slgrlonychia mytiluB O. V. M. nnch Stmn f:,n. Clms, Zo..lotfi<.), 
TOB der Banchflfidir 

Makronuclcu!^, M I i imi u i-, .1 i vt<»jiyjr<% 

Fig. 'tb. Yorticella nebulifsra Küru. (irapp* voa 10 lodividuen mit i. Th. 
entfaltetem, s. Th. zuriickirpzoKtnoin P<>rislon], *"•/,. 1 Pnlsirradc VaeaoTe, * dnixdi 
iJogathcUimg ent»tiiiideaea Indinduum mit hinterem WimiH rki ui/. iIms sieh l<i>ziili"H4>n 
im BcgriflB iit, S Individnam in Tbeilung, 4 Conjagation, 0 K> m ; niii h t>'ri>i:KKM, 



1850. 



Kit.'. :><s. CarohMiut 
polypinna L. (onkmiebil- 
dcnde Vortirellidcji Einzelnes 
Tmllridttnm ron <Ier Ventral • 

^••iti'. I.-iii;;!' .Ii-. KiiiXfl- 

« tliii n > (io 7 Wimper- 

sf lnÜM-, s «donile Zone 
von 2 Rdbcn von Ci]ien, 
die bei 17 cmiij^. ,r ent* 

I" — 3 fHllM»«r Perixtomnm«!, 4 (»ul- 
»irohde V:irii">lc. r, Itivser- 
\inv >li i- Viiciiolc, 
ti t ylopharviix. Nuhruog»- 
THcuoleii, s Miknwaclein, 9 
contractile Fibrillen (Mvft- 
neme), 70 PHlirolH. // Uiin- 
del 4'iiiilr;ir-til.-r I'ihiil], n im 
Stiel (Sii. liiui>k<-I), .la« linix-h 
VcreiiUKiing ilir Mviuuuie 
IS puuteht, Ilinglinic, aa 
welober der hintere Wimper- 
knu» ent-t. lit, / ; ( \ t..|.\ irr, 
J5 VrH.iil„iliiiii . ]0 uudu- 
lii. ii<l( Mt nihrun, J7 Stelle, 
«•>, um Itiuxlo lies Vcallbu- 
lnm!> angekotnnien. die «do- 
nür Zone der MembmoeUen 
nnfhnrt. l>ic Fiprir i<t <>twns 

S' li< nijili-irt iiii.l < iliinirt. 

Nach lU IX HU lliul 8CUE- 
WiAKOiF, aas LBtrCKABT's 

Witudlafeia. 
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Fig. 57. 



flg. 58. 




% 

•3 



Fi;:. •''•7. Ophrydlum eiehhomi KiiiMtti. Mä.««ig 
grosw.', fcTitsitzentle t'tdtniif luit völlig vorgf-^ini-kloii In- 
diTiduen. VeiigrtMeniiiK «Vii n*<^ ^- Ke3!T, 1880— 1SH2. 

Fi?. 58. Ophrydivm «lalihorBi Ehrbg. ****/, 

" I/mt'i' Iii" «A. Au^frislrwktf». Iii<livi*Iuuiii. / F-iii- 

gWDK ziiiii Vi'Htihuliiin , in i1i'>m-ii <iniiiilo ilcr ('yt<>|)lia- 
Tjnx ? in einen hiniron, rngeii, r"'i|iroiifi>nni;;fn Zcllt-n- 
adilund hineinführt, 4 Makronnclrus, 6 Stiel, 6 Nahrung»* 
Tacoolen, f polnrende Vnraol«, S Bildaqgsraeiiole dtr- 
■dben, 9 Vci<iibiilnni, 10 «dorale MombrudlcnioiM, oarb 
Wbzes.mowhky, 1877. ' 



[— 4- 



V. Klasse. Snctoria (Aeineta)* 

S a u t^ i II f u s o r i c n. 

Mit einem <»der mclireren Saugtentakeln ; 
mit OroHskern und Kleinkern; mit pulsirender 
Vacoole.' Ohne Zellmund und Zellafter. Fort- 
])f1anzuns; vorwiegend durch RiMunrr »\rh los- 
lösender bewimperter Knospen. Meist l'estsitzeode Protozoen de.s süssen 
und fuilzigen Wa«M»rB (Fig. 5H>. Hypoeoma, Urnnla, Metacineta, 
I'oriophrya (Fig. Ai ineta, Dendrosoma iFig. 9H, p. 86), 
De nd rocomete^ Fig. 1<>8), Sph aer o p h r y a, Ophryodend ron, 
Tuküphrya, Trichophrya. 



Die Protozoen sind einzeilige Organismen oder einfache C 0- 
1 o n i e n gleichartiger einzelliger Organismen. Der typische Charakter 
der Einzflligkeit ersdiciiit /w.ir Iiiiufig dadnrch gestört, dass anstatt 
eines Kcrne.s deren mehrere vorhanden sind, indem der ursprünglich 
einfache Kern durch successive Theilungen in mehrere oder viele zer- 
fiUlt Aber diese Theilungen stehen mit der Fortpflanzung in irgend 
einem Zusammenhang, sie leiten dioseihe ein, oder es )ih'il»f dorh der 
ganze übrige Thcil der Zelle durch die Vermehrung der Kerne völlig 
anberflhrt 

Trotzdem die Proti.sten einzellige Organismen sind, zeigt sich bei 
ihnen doch eine ausserordentliche Formen-Manuichfaltigkeit und bei 
vielen tritt eine grosse Complication in der Structur auf. Für die 
verschiedensten LebensverricbtuDgen können besonders daza geeignete 

Last. UMmA te »«itiliihMaM AuUiah. L t. Aul. 3 
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V'm. .')f). Schern» einei Bnctori- 

ums. / Siiutrrölin'hi'ii, 8initrt..iitaki'l (!<ie 
!<inil in Wirklichkeit im ViTliältiiisw zum 
Zelllcib nie tK> dick), S Kku>plasma, J 
poMrende Vaeuole, 4 Mikrouudeiu, S 
vordere concave Wand de« hohlen Ge- 
bäiüwv« 6, in wHoh«*«! der Körper wie 
ein Ki in finciii Kicrbi-rhcr nihl , T 
bohlvr 8tii-l i1<-ü (.ii-hüU!>C!«, an der Unter- 
lage befestigt, 8 Endoplasmii, 0 llikro- 
nudeus. Original. 

I i- lio. Ephelota (Fodophryft) 
gemmiparat narh R. IIkutwi*. (aus 
ChAV, Zoologie), ca. 0,2 mm. a Mit 
nnagest reckten tiaugröbrcben und Faog- 

filden, mit 2 pnlidr?nden Vaennl^n, b mit 

Knii«jM-n , in «rli'lif Fnit^iitzr ili-- ver- 
ibtelten Kernes .V eintreten , e Itjogeliistcr 

Sdiwftnner. 




Fig. 60. 



EinrichtniificTi ausp;ol)iI(lot sein, die aber im Piogensatss ZU den Metazoeu 
iiiimer Tlieile einer und derselben Zeile siud. 

Wir können sie al» Organ eilen bezeichnen, im Gegensatz zu 

den Organen der Hctazoen. die immer aii.s zahlreichen Zellen und 
meist soL'ar ans vcr^chiodfiiartiueii Zt'lljicwclx'ii Itotehon. Nirjiends 
im Körper der .Meta/oen erlangt die ein/eine Zelle einen so hohen 
Grad morphologischer Differenzimng, eine so complicirte Structnr. 
wie das Ix'im einzelligen Körper vieler Protozoen der Fall i^-t. Da- 
neben jiieht es recht einfach jrebaute Protozoen, die trotzdeiu zu allen 
wesentlichen Lebensverrichtnngen befäliigt sind. 

Es dürfte zweekmSssig sein, das Gesagte zunftehst durch eingehen- 
dere Schilderung einzelner Protozoentypen zu illustriren. 
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I. Amoeba. 

Vorkommen. Viele Formen im süssen Wasser, mehrere im 
Meere, einzelne (z. B. A. terricola Greeff) an feuchten Orten auf 
oder in der Erde, einige parasitisch (z. B. A. coli') in Dickdarm-, 
Leber- und Lungengeschwüren des Menschen). 

Grösse. Je nach den Arten ,*JÜ /< bis ÖOO //. 

Consistenz. Der Körper der Amöben besteht aus einem 
Tröpfchen kernhaltigen Protoplasmas, Das Protoplasma der Amöben 
ist flüssig, freilich nicht leichttlüs.sig wie Wasser, sondern in ver- 
schiedenem (irade zähHüssig. Amoeba verrucosa Ehrbo. z. B. 
ist eine sehr zähflüssige Form, während z. B. Amoeba proteus 
Leidy zu den dünntlüssigeren Arten gehört. 

Spec. (ie wicht. Es ist nur um ein Geringes grösser als das 
des umgebenden Wassers. 

Bau des Protoplasmas. Nur l»ei den stärksten Vergrösse- 
rungen und an günstigen Ohjecten kann man die wabig-alveoläre 
Grundstructur des Protoplasmas erkennen. 

Der Körper zeigt immer eine Sonderung in eine oberflächliche, 
dünne Schicht, dasExoplasma und das von diesem eingeschlossene 
Endoplasma. 




F'ift- 61. Amoeba proteaa I-kioy, 200 — 5<X) |x. Linkx nnf(t>rcizt mit zahlreichen 
I^ilx>jK¥li« n. IN'i lits <'li'ktris< li pt-n-izt , nl)fn nm'h Sihlicssiinff ii<>!< elcktrixchon Stromes 
uimI Hillen niwh l'iiikchninK des ^eM.-iiluei.senen Strom«?^. Die Pfeile g»?l)cu die Kricch- 
rirhtuiiK Hn. Nach Vkkw«>us, 1897. 

Das Exoplasma ist stärker lichtbrechend, zähflüssiger und 
hyalin (körnchenfrei), das Endoplasma dünnflüssiger und körnig. Das 
Entloplasma enthält bei den verschiedenen Arten und in den ver- 
schiedenen Zuständen sehr verschiedenartige Einschlüsse ; Fetttröpfchen, 
Excretkörnchen, Oelkflgelchcn, Kryställchen, einzellige Algen, Nahrungs- 
körperchen, Gasvacuoleii, Flüssigkeitsvacuolen etc. 

Die Lobopodien. Während des thätigen Lebens entsendet der 



1) Hftufiß wiutKcnhaft in l>iirni- und Lclwrjjt'sfhwüren- oder Alw«"«!»!'» bei Dystcntcric« 
(•rkninkun>^u. E« ist nnif^lich, das;* ;>ic zur Km-^rmiK d<T I>ys«-nti-nr in BezifliiuiK i^teht. 
Sic hildi't nur 1 — 2 I>»lw»podien und on(li«'lii1 licr ii>ntr:u'lil< ti Vacuoli>. Wi-itere jiani- 
sitijw'he AniAbenfonuon wurden in <ler Mun<lli"hle, im rr<»i;enilulu]i|>!init und iu der AM-iU»»- 
flüs-iiKkeit de« MeDüeheu heobaelitcl und b<-M liriebeii. l'eber «la> .NiUiere und die Literatur 
vidf SniNKIüEMÜni., 180«. 

3* 
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Körper der Aimihcn iiiich aiisson dio sio^cnamitcn I.oIhijmm! i c ii , in der 
Kegel nicht sehr lauge, mehr oder weuiger breite, hugerlüriuige Fort- 
Sätze, die sowohl ans Exo- als aaeh aus Endoplasma bestehen. 
Diese Lobopodieii mihI uiiverästelt oder sie /eigen OUT eioe überaus ge- 
ringe Xoigniig zur \\'rästt'lung. Dist.ilwärts (am frei vorratrondon Kiide) 
verschuielzen sie uie miteiuauder. Inuerhulb gewisser (irenzea ist 
ihre Form und ihre Zahl für die einzelnen Arten charakteristisch. So hat 
A. verrucosa (Fig. 64) zahlreiche kurze hödcer- oder warzenförmige 





Fig. ti2. Amoeba di£B.aeui. A unge reizt kriivht-uil, B nach Si-hlivM^ung ik-» cwti- 
itanten Strones. Der Pfeil gicbt die Krieehrichtimg aa. Kaeli Vbkwobs 1889 and 1S97. 

Lobopodien, so dass der Körper fast runzelig erscheint. A. proteus (Fig. 

C}1) lusitzt tingerf<irnii^M\ am Endo abgerundete, A. d i f f 1 u e n s (Fig.02), 
tiugerföruiige , am Eude zugespitzte Lobopodien. A. limax Duj. 
(Fig. iiiiA) hat nur ein Eobopodium, d. h. der ganze Körper verhält 
sicli wie ein bim- oder k il i förmiges Lobüi)<)diuin. 

Der Kern. Tin E!iil(»iil;i-ma \\v\it der Kern. Er ist fa.^f immer 
in der Einzahl voriiaudeu, doch hat Amoeba biuucleata üruber 

3 Kerne und die mit 
den Amöben nahe ver- 
wan»lte (iattun;-' I' elo- 
ni y xa (iuEEFF deren 
zahlreiche. Der Kern 
i>t liliiscliciitVinniL'. mit 
Chromat inküruchen 
und einem oder meh- 
reren Nucleolen. 

1 i • Amoeba li- 
max li' i \ • i -i liii'iii Hi ll ri'ni- 
)>ii;itiirili. .1 liii C 

hic Aini>ben liobeu laagge* 
«•tieckte Kenlenfona nnd 

znj;''n Ifhhafto Pn>»«ti>l:i>iiia- 
i>tr'>iiiUD|Lr. /*hei4fi"('. Die 
A]n<"»l>en hiiln-ii Kuj^clfunn 
angenommen und verharren 
in WlrmeHtarre. C bei 2* C. 
Die Am<°tl>eii zoi^^n einco 
kliiin]iiiroii Zi-llköi-per, aus 
<li-m /;ililr" i< lif kli-ilif I^ilm- 
jKH.lii'11 hervi'ii l>ic 
Bewegung im mir l.ci seht 
lang dauernder Bcobachtnog 
ooeh bemericbar. Nach Vnu 
WORK, 1897. 
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Coutractilc odor pulsireinle Vacuole. In der äusseren 
Schicht des Kndo])la.>nias findet sich bei allen Amöben eine pul- 
Birende Vacuole. ein Wassertropfen, der i»orioiliisc]i entleert wird und 
wahrsrheinlicli Excrote fzelöst enthält. Die Vacuoh' nimmt bei manchen 
Formen im Körper eine bestimmte Lapfe ein. IJei A. j)roteus ent- 
steht sie aus einzelnen kleinen Flüs>i<^keitströpfchen, die meist hinter 
dem Kern Herfen. Der durch ihr Zusammenfliessen gebildete kugelige 
Tropfen wScIist allmählich. Hat er dann eine f.'o\visse. aber keines- 
wegs genau bestimmte, Grösse erreicht, so verschwindet er plötzlich 
nadi aussen und das Protoplasma sttirzt oder sinkt von allen Seiten 
an seiner Stelle zuvamnieri. 

Hei A. verrucosa bildet das Protoplasma um die pulsirende 
Vacuole jeweilen ein zähtlflssiges, ektoplasmaähnliches Häutchen, das 
jeweilen nach der Entleerung resorbirt und an der neu auftretenden 
Vacuole neu tiebildet wird. 

. Die Bildung und Entleerung der pulsirenden Vacuole vollzieht 
sich bei dieser Art sehr viel langsamer als bei A. protens. Die 
Entleerungsintervalle betragen 5 -S Minuten. Der Unterschied wird 
dadurch bedingt, da>s bei A. proteus das Protoplasma relativ dOnn- 
tlQssig, bei A. verrucosa sehr zälitiüssig ist. 



Ftg. 64. Flg. 95. 




Fig. (14. Amoeba ▼emieosa Rhrb. 80—100 y.. 1 Zooirloca (Baktcru nlinufen), 
wddie die Amöbe im üegnit int, ala Nabning avtemebuMD. 9 Anfgenommeue Xabrung 
s. Tb. in NabningaTaCTKilen dogeRphlcMweD. 8 Pabirend« (contrnetile) Vacuole. 4 Ken. 

Fi'.', ii'i. .1 Ein hiT\°iirl)rt-<'||i-iii|<-!< (eruptivem) Rnich«:<('kl<>li<>|i.i(liuiii von AaiM'bA 
Uatta« BüTHCHU lagert sieb über das friülcre Exoplaitma E^, B Beginn der AuAtiaiiQg 
yoa C E^ vi ToUaUbidig gdflot, dm BraehMcklobopodiiun umkleidet rieb mit ii«M« 
Ezophama E,. Naeb Rhoiibuer 1S98. 

Es giebt auch Arten, deren contraetile Vacuolen ihren Inhalt nicht 
nach aussen, sondern in das umgebende Protoplasma zerstreuen. So 
nimmt bei A. geminata dir \';icuole zunädi^f plntzlich die (H'-talt 
eines wenig regelmässigen Sternen an, um dann blitzartig schnell zu 
Terschirinden. Sie scheint in das umgebende Protoplasma zu „explo- 
diren*" (Rhuhbler 1h98). 

Bewegung. Es kommen zwei Formen der Fortbewegung vor, 
die fliessende und die rollende. Die Hiessende ist für die Mehr- 
zahl der Formen, zumal fttr alle leicht flflssigen, charakteristisch. Bei 
dieser „amöboiden Bewegung" konimt der auf der Unterlage Hach 
ausgebreitete und ihr eng angesclimiegtc Protojdasmafrojifen dadurch 
vorwärts, dass er seine Lobopodien vordiessen und dann das übrige 
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Protoplasma nachfliessen lässt. Nur solche Lobopodien, welche mit 
der UAtttUlge in directe Berührung kommen, dienen zur Vorwirt»- 

bewegung. A. guttula und A. liniax verhaltoii sich gewissermaassen 
wie ein einziges grosses Lobopodium, indem sie als (ianzes vorwärts 
fliessen. Bei grossen Lobopodien folgt das körnige Endoi)la6ma 
dem Ektoplasma und man sieht dann, wie vom Hinterende des 
Lobopodiums in der Axe desselben ein Köruchenstroin narh vorn 
sich bewegt und wie dieser Strom um Vorderende des Lubopodiuuiä 
fontaineartig nach den Seiten hin und dann nach hinten wieder ai>- 
fliesst, um allmälili' Ii wieder zur Ruhe zu knniiiien. (Näheres bei 
Rhumbler IHiils.) Beobachtungen an beschälten Lobosen (Diftlugia) 
machen es wahrscheinlich, dass das Protoplasma auch bei den nackten 
Amöben eine jedenfalls ganz dünne (bis jetzt nit lit nachge^vies«}ne) 
Schicht einer klebri<><'ti Siilistanz absondert, welche durch Erhöhung 
der Reibung die f1ie.s.sendc Bewegung erleichtert. 

Bei Berührung der OberflSchenschicht eines Lobopodiums von 
Difilugia lobostoma Leidy mit einer feinen Glasuadel gelingt es, einen 
zähflüssigen Faden ausserordentlich weit und fein auszuziehen. 

Die rollende Bewegung ist viel seltener, Sie kommt z. B. 
bei der zähflüssigen Amoeba vermoosa vor. Die Lobopodien werden 
narh allen Rirhtiintren frei in das l^ledium \ f)r<rt'>treckt. Bekommt 
ein oder bekommen melirere nacli einer Seite frei vorgestreckte Lobo- 
podien das Uebergewicht und fallen sie zu Boden, so hat sich die 
Amöbe ein kleines Stück Weges rollend fortbewegt. Amöben mit 
dieser Bewegung sind meist kugelig und haften nur sehr lose oder 
Uberhaupt nicht auf ihrer Unterlage. Leichtüüssige, sich auf der 
Unterlage flach ausbreitende, Amöben können sidi nicht in dieser 
Weise bewegen. 

RuL'MiiLKK (^1898; hat die Gesch wi ndigkeii der Locomotion 
b«i einigen AmObenarten bestimmt. Am trftgaten ist die sahflflBsige 
A. verrucosa, die irn gnnsti;,'pTi Falle in I Secunde etwa 0,5 Weg- 
strecke zurücklegt, während iu der gleichen Zeit A. striata 1 ^ 
A. limax 1 f», A. geminsta wechselnd 1,5 — 8 n Wegstrecke durch- 
wandern. 

Eruptive Lobopodien. Es kann bei gewissen Amöben vor- 
kommen, dass, oft zn wiederholten Malen, aus dem Ektoplasma plötz- 
lich ein Endoplasmastrom hervorbricht, um sich nach einer Seite hin 

auf die AmöbenoberHärhe zu er<riessen (Fig. 6;")), Die Einlagerungen in 
diesem vorgeflosseneu Kndoplasma sind anfänglich in wild wirbelnder Be- 
wegung. Das vorgeflossene Endoplasma bildet nun bald ein neues 

Ektoplasma. wühreiul das fiherHossene. tinterp;ela;::erte, alte Ektoplasma 
ailmählich in Endoplasma umgewandelt wird. (X'^nard, 1890, Rhumb- 
ler, IfctOH.) 

Nahr un gsauf nah ni e. Sie ist eng mit der tliesscnden Be- 
wegung der Amöben, mit ilucr LolM)|ifHUenbildung verknüpft. Rhumbler 
(li59B) unterscheidet zwei Arten der Nahrungsaufnahme, die erste, 
schon Iftngst bekannte, ist die Nahrungsumfliessung, die zweite die 
Kahrungseinziehung oder der Nahrungsimport. Bei der Nahrungs- 
umfliessung wird irgend ein Fremdkörperchen, das dabei passiv 
liegen bleibt, von Lobopodien der gewöhnlichen Art umHosscn (Fig. 04). 
Bei einzelnen Amöben geschieht dies nur am nachgezogenen Hinterende 
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des dahinfliessenden Körpers. Bei der zähilfissigen A. verrucosa 
geschieht die Umtliessung »o fauigmm, dass k. B. bei einer Beobadltimg 

ein Exein])lar zur Einsohhof^siini? eines blos^s 25 fi im Durohmesser 
grossen Zoogloeahäufchens (Zouglüen sind durch Gallerte zusammen- 
gehaltene Hftufchen von Baeterien) b Minvten bedurfte. 

Beim Nahrun gs im port (Fig. 60) wird der Fremdkörper in die 
AiiK'ibe hineingezogen, wobei letztere unter Umständen keine irgendwie 
hervortretenden Bewegungen macht. Zwischen beiden Formen giebt es 
aelbatveratlndlich Uebergftnge. Interessant ist das Vermögen gewisser 
Amöben, besonders dei- Amoeba verrucosa. Al^nMifädoii. die I»n- 
deutend länger als ihr Körper sind, einzuziehen und dal)ei aufzu- 
Icnäueln. Rhumblbr hat einen Algenfaden vou 540 fi von einer bloss 
90^ grossen Amöbe wihrend stundenlanger Arbeit zu einem dichten 



Fi^'. GG. Amoeba Tarrncoaa mit dem Itn|)ort und der AufroUno).' \ 'ii lllariiMi- 
fäden bewhiftigt. A — C Eia Ezempliur in vicrtelstüodigMi Pawo geseicbuct. D Dan« 
adbe Exmpliir nach mchremi Stunden. B—O Ein aaderes Exemplv in grosseren Zeit- 
rlampn (.'''z» '*'!!"'"*- ^ I>i<' Kinfnlir «inl in ku^rRUgem Zottaiul l>< -ni[Tt F Kin Lolw- 
podivm tlriiigt auf deu ^Vlgeiifaideu vur. O l>ui< Ixtbopodiom i»i zurückgezugeo worden, 
i Pubiftnide Vaawdt. Nach Bhomblbh 1898, gm qnwwentlich verlndeit. 

Knäuel aul'rolleu sehen. Die Amöbe geht dabei in folgender Weise vor 
(Fig. 66). Sie nmfliesst etwa einen Oscillariafaden in seiner Mitte und nun 
Iteyinnt an beiden Stellen, wo der Oscillariafaden frei aus der Amöbe 
vorragt, je ein Lobopodium vorzutreten, deu Algenfadeu weiter um- 
fliessend. Dann krOmmt sich das eine oder das andere Lobopodium 
zurück und verschmilzt schlies.slich mit der Hauptmasse des Körpers, 
wodurch der Oscillariafaden im Inneren der Amöl)e geknickt wird. 
Oder die beiden Lobopodien eontruhireu sich einfach, wodurch der 
Oscillariafaden von zwei entgegengesetzten Seiten in das Innere der 
Amöbe hineingezogen wird und sich hier in eine Windung legen muss. 
Dann fliessen wiederum Lobopodien um den frei vorragenden Aigen- 
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foden beruiD vor, biegen sich wiederum zurück oder ziehen sich wieder- 
um zurück. 1111(1 so gellt der Vorgang weiter. Bisweilen hewept sich 
bei dem Import die Amöbenobertiäche überhaupt uiclit: der Faden 
clriugt, wie aufgesogen . ohne besondere sichtbare Anstrengungen der 
Amöbe in den Aiiiölteiikörper von zwei Enden aus ein. 

Ein IhiiiL'erüf fühl oder ein Gefühl der relt(T>;lttigung scheint bei 
A. verrucosa nicht vorzukommen. Der Nahrungsaufnahme wird, wenn 
Nahrung in Ueberfluss vorhanden ist, nur durch die Grösse des 
Amöbenkörpers eine Grenze goetzt. Kine Auswahl der Nahrung 
findet iiiclit statt. Unverdauliche Köi jierchen, z. B. Quarzkörucbes, 
werden ebenso gut umAcäsen wie verdauliche. 

yerdaaan|:. Um die aufgenommenen Nahrun gspartikelcben 
(mikroskopisch kleine Algen, Infusorien, Flagellaten, Rotatorien, Bac> 
terien, Zooglöen , Protozoen- und Protophytenn sten . Eier niederer 
Tbiere, thierische und pHanzliche Detrituspartikelchen u. s. w.) bilden 
sich gewObnlich im Entoplasma Nahrun gsvacuolen, d. h. Wasser^ 
ansammlnngen, in welche von Seiten des umgebenden Protoplasmas 
Säuren und Fermente abgeschieden werden. Durch diese werden die 
verdaulichen Bestundtheile der Nahrung in der Nahruugsvacuole gelöst 
und kdnnen dann vom umgebenden Protoplasma assimilirt werden. 
Den Ilerfrang der Verdauung kann man sehr schön bei A. verrucosa 
an einem und demselben Oscillarienfaden beobachten, wenn die Amöbe 
noch an dem Importe eines Fadens arbeitet, dessen in den Aniüben- 
körper eingeführtes anderes Ende bereits vollkommener Verdauung 
unterlegen ist. Das hellMäiiliche Grün des freif-n F'adenciulcs geht 
allmäldich innerhalb der Amöbe in Dunkelgrün über, das Dunkel^rrfin 
wandelt sich dann in Hellgelb um, das Hellgelb in Gelbroth, das 
Gelbroth in Braun, das Braun schliesslich in Braunroth. Im Gebiete 
des Gelliroth, Braun nnd Braunroth verliert die Alge ihre Fadennatur 
(offenbar wird ihre Cellulose aufgelöst), sie zerbricht in unregelmäßig 
zusammengebackene Stücke, die schliesslich in braunrothe Krümel 
zerfallen. Sie bezeichnen die Endstufe der Verdauung und werden 
als Fäkalien ntisi:e<;tnssen. Bei einem langen Oscillarienfaden kann 
die Verdauung 3-ö Tage dauern (Kuumdler, 1«98). 

Def äkati on. Nach vollmdetw Verdauung werden die Nahrun^- 
vacuolen zu Kothvacuolen. Sie treten an die Oberfläche und entleeren 
unter T'l it/« !! die enthaltenen unverdauten Nahrungsreste. Oder es 
treten die Täkaiien, ohne dass sich Kothvacuolen bilden, langsam 
durch das Eetojilasma aus dem Kdrper aus. 

Excrction. Von der wahrscheinlichen Entleerung von gelösten 
Exrreten durch die pulsirende Vacuole wurde oben scTion ge- 
sprochen. Es kommt nun vor, dass aus dem Körper zu entfernende 
Producte des Stoffwedisels als geformte Secrete (Excretkörnchen) im 
Protoplasma aultreten, um nach Art der Fäkalien aus ihm nach aussen 
zu gelangen. 

Heisbarkeit. Die Art und Weise, in welcher die Amöben auf 
äussere Reise reagiren, ist besonders von Vbrwobn (1889, 1897} stndirt 

worden. 

Ij Licht- oder pbo tische Reize. Von einer bestimmten 
Keaction der Amöben auf Liclitreize «buch Bewegungen ist nichts be- 
kannt. Sic >clifiiiiii (Itirch Licht nacli iÜcm i- Hichtung niilit reizbar zu 
sein. Dagegen scbeiuon gewisse Beobachtungen nach Rui muler (1898) 
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darauf hiDsuweiseiijdaas lieUdBeliolituDg die Nabnmgaaufnahme verhindert 

oder erschwert, dass sie aber die DefUcation fördert. Thatsftchlich kann 

man bei den mit dem Spiep;el stark bt-Hclitpfen Amöben nntpr fleiii Mikro- 
skop die NahruDguaufnabme nur selten beobachten. Wabrscheinlicii go- 
flchielit die Nahrongsaiifnabme vorwiegend in der Nacbt, die BeDloation 
am Tage. — Die verwandte Pelomyxa reagirt nach En(;elmann i']879), 
in der Dunkellieit kriechen'l, bei plMfzliflior BelichtUUg iu der Weise, 
dass Sie sich plutzlicb zur Kugül cüutialiirt. 

3) BSntgen strahlen (Schaitdinn, 1899). Amoeba lucida 
GBrnr.ii wnrflo 14 Stuiidon lang (Ut Kinw ii kung der Rontgfnstrahlen 
ausgesetzt und erwies sich gegen <!ie8elben ^ehr emplindlich. iSchou nach 
4 Stunden seigte sich der Kftrper kugelig abgerundet nnd nach 6 Stunden 
waren seine Contouren ganz f^tL Hierbei hatte sich das hyaline Ekto- 
plasma srharf vf n dem körnigen nnd grob vacuolüren Endopla.stuii abge- 
grenzt und umgab als gleicbmässig dicke, helle Zone die Endoplasma- 
kngel. Die Vacuolen des Endoplasmaa floeaen an groasen Hohlräumen 
ausammen. Der Körper nahm allmählich immer mehr Wasser auf und 
quoll dabei stark auf: die hyaline EktoplnsmnHchicht wurde boi dor Ans- 
debuuug des Körpers dünner; schliesslich platzte die dünii«j lidlie an 
einer Stelle nnd exploaionaartig wurde das ganxe Endoplasma nach allen 
Seiten auseinandfi-gesiirengt. Nach 10 Sfundf-ii waren «nif diese Weise 
alle Amöben iu kleine Körnerhaufen zerfallen. Die CoutroUthiere waren 
■unversehrt. Aehnlich verhielten sich A. pr inoeps üiiitB. (Abkngelung) 
und Pelomyxa palustris GRKErr. Das apathischeTrichosphaerium 
siebf'ldi Sciix., eine mif den Tlifkaini-eiton entfernt verwandtp, marino 
Form reagirt nicht. Die übrigen Khizopoden reagiieu, soweit bekannt, im 
Allgemeinen durch Einziehen der Faeudopodien und späteren Zerfall. 

4) Blektriache Rei ze (Vekwokn, 1889) (Fig. (>! u. i;2). Unter dem 
Einfluf«.«*« eines constanteii galvaTiischen Stromps jifdit Amoeba proteus, 
wenn sie ihre Lobopodien nach verschiedenen Kichtungen hin ausgestreckt 
hatte, in die typiaehe Form der Amoeba limax fiber, d. h. die lang- 
gestreckte Form, bt'i dor das Prot(ipla>iiia iji eiln-r piii/ii^^eii Kiclitung 
fliesst, so dass der ganze Körper gewissermaassen ein einziges dickes, 
grosses Lobopf)dium bildet. Die Richtung, nach der die Amöbe fliesst, 
ist die nach der Kathode. Aehnlich verhalten sich A. verrucosa und 
A. diffluens: die Aiiiölien sind im ^ratlv g a 1 v a n o t a k ti sc h 
(galvauotropisch). Auf einzelne Inductionsschläge hin ziehen nach 
EHoauiAKK (18i69) Amöben ihre Lobopodien ein und kugeln sich ab. 

5) The r mische Reise. Amoeba limax «Fig. 03» zieht sich bei 
über 3r> 0 C kugelig zusammen und verharrt in dieser Warmestarre ; dieselbe 
Erscheinung zeigt sich bei 0° und darunter (Kültestarre;. Zwischen 
0 und 35 * wirkt die snnehmende Temperatur erregend auf alle Lebene- 
vorgänge, besonders auch auf die Protoplasinabewegung. 

Bei 35 " C (diese Temperatur muss erreicht sein) ist A. limax 
negativ therm otak t isch, sie kriecht von der Stelle höherer Tem- 
peratur nach der Richtung niederer Temperatur. Bas Nähere bei Van- 

WOBN, 1897 Vcrtil. aiicli Fi;;. (iH). 

6. Chemische Reize. Dieselben bewirken im Allgemeinen bei 
den Amöben (und den übrigen Sarcodina> ein ZurUrknehen der Proto- 
plaamafortsätze und eine Abkugelung des K ip i Im Uebrigen hat 
Vbrwoun (1897) Folgendes constatirt: „in faulenden [Icitaiifgüssen findet 
man an der aus BacterientUzen bestehenden OberHiichenhaut oft unzählige 
Maasen kleiner AmOben. Auf den Objectträger gebracht, besitsen die 
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Hunderte und Tausende von Amöben zunächst im Wesentlichen Kugel- 
form. AllmUhlich beginnen sie breitlappige Lobopodien auszutreiben und 
zwar nach verschiedenen Richtungen hin, so dass sie die Form einer 




Fi((. '>7. Neg^ative Thermotazis der AjnOben. / Auf oinom (.'■'•■^^•'n Ihn-kfrla» 
iH^findf't Ki<"li •■im- \\';i«»<Tiiiit!—f mit virlon Amöben. Ihn» niM-kvla.« liotrt iilwr einem 
M'liwiirzeii tiniiide, der in der Mitte einen M'hni^en, vien'ckit;''n An««elinitl hat. Iluivli 
Vep»<'liiel>en ilert I>efk>;lii-''<'> kunn eine Amöbe irerade r»o <'in(;e»lellt wenlen, dn*s hje ^x-im 
YerfiilK ihrt-r Krieelibulin iil>er die tirenze dei Aiissebnittes kriecht, IfA. \\\n\ iliinn 
|dötzlii-b die« eoneentrirte Sonnenliebt vom Mikrii»knj»»]iie;,'el iliiivb di-n Aiio<H-bnitt k*'!)*-**"«», 
iM> kriecbt die Am<>be wifiirt wieiler in da.- kiihb- Dnnke) /.nriu-k, IIB. IHe Pfeile Kckrn 
die Krieebriebtung :ui. IIA und B !>tnrk verRrrmserl. N«cb Vkkwokn, 1897. 




\ 

Fi^. (>M. Amoeba limaz, </ eontrahirt ; b im MeKi"" der IyilN>]H>tIienbildung 
(Proteii'form); e t'fw.ibnlii be I.imii.xforni ; »/, e, f Formen iiaeb 7.unnlr von Kalilauge; 
d im Befrinn der Kinwirkunv, r, j Itatlio^aformen. Naeb Vkuwoks, is'.tT. 
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Amöbe annehme Dj diQ alsAmoeba proteus (princeps) bekannt ist. 
AUain bald bildet sieh eine Hanptriditung des Eriechens heraas, indem 

die ganze Amdbe gewisserniaassen ein einziges langes Lobopodinm vor- 

steUt und die Form der Amoeba limax annimmt. In dieser Form 
kriechen die Amöben sämmtlich dauernd umiier, so lange sie nicht ge- 
stört werden. Verändert man nunmehr die ZnsammensetKung des Hedimns, 
indeiü man ilas Wassei- durch Zusatz von Kalilauge sehr schwach al- 
kalisch macht, so beobachtet man Folgendes. Die Amfiben ziehen sich 
zunächst sämmtlich wieder kugelig zusammeu, aber bald darauf treten 
an den Kngeloberflftchen feine spitze Pseudopodien hervor, die lltnger 
und länger werden und sclilipsslich wie lange spitze Dornen erHclieinen. 
So nehmen die Amöben im Laufe von etwa 15—20 Minuten die Gestalt 
einer sehr charakteristischen Amöbenform an, die tmter dem Namra 
Amoeba r a d t o s a als besondere, sehr gut abgegrenzte Amöbenform 
in der Systematik bekannt ist, und in dieser Form, dprf>n Bewegungen 
sehr ti'äge sind, verharren die Amöben, solange die alkalische Beschaä'en- 
heit des Mediums andauert. Bringt man sie wieder in ihr gewöhnliches 
Wasser, so wandelt sich ihre Gestalt allmtthlich wieder in der gewöhn* 
liehen Limax-Form utn." Vergl. Fig. ^B. 

In einer sauerstotitreieu Atmosphäre stellen die Amöben und Rhizo- 
poden ihre Lobopodieo- resp. Psendopodienbildnng ein, um sie bei Saaer« 
stoffsnfnhr wieder anfran^meiL 

7| M e c h a n i s c h e R e i z e. Er.scliüi ferun^cn, besoiiilor.s rhytli misch 
sich wiederholende, bewirken bei den Amöben Einziehen der Lobopodien, 
Abkugelung des Körpers und kürzeres oder lüngeres Verharren In diesem 
Bahesustand (meehüüseber Tetanns). 

Encystirung. Die Erscheinungen des Zurücktretens der Lobopodien 
oder Pseudopodien nnd der Abkufr^lung des Kf5rpers treten bei den Sarko- 
dinen »ehr haulig als Küactionen auf äussere schädigende EinHUsse der ver- 
schiedensten Art ein nnd sind häufig von der Erscheinung der Encystirung 
be<;leitet. Der Körper srheidet eine resi.stento Cystenlifille ans Sulfhe 
Schalencysten bewahren die Thiere vor dem Erfrieren, dem Eintrocknen, 
dem Zngmndegehen im retdorbenen Wasser, dem Hungertode eta In 
günstiger Umgebung treten die Thierehen wieder aus den sich öffiaenden 
CystenhUllcn hervor. 

Bei den Amöben sind echte Schutzcysten, wio es scheint, noch nicht 
beobachtet. Höchstens dass nach der Abkugelnng des Körpers die 
äussere Schicht des Plasmas etwa.< urhärtet. Die Ei-soheinung tritt ge* 
lejrentlich auch nach reieldichei Ernährung auf: Verdauun gscy sten. 
Ueber die FortpflauzuugtscyBten siehe unten. 

Merotomie (Balbiani). Unter iMerotomie versteht mau das Zer- 
schneiden einer lebenden Zelle in swei oder mehr Stücke. Sie hat den 

Zweck, 7A\ beobachten, wie sich die differenten Stücke für .-iich verhalten. 
HoFEK (1B89; zersilmitt Exemplare von Amoeba proteus je in zwei 
Stllcke, ein kernhaltiges und ein kernloses (Fig. 69). Die kernhaltigen ver- 
hielten sich wie intacte Amöben. Die kernlosen gin^^n schliesslich immer 
zu Gi-unde, doch lebten sie «lurclisclinittlicli noch 0 -lit Taj^o. Ihre Be- 
wegungen wurden verändert, sie verloren die Fähigkeit, sich an der 
Unterlage ansoheften (die Flihigkeit, Klebstoff absusondem ?) und worden 
kleiner (Anstritt von Wasser?). Hingegen wurde durch die Entfernung des 
Kernes weder die Sauerstoffaufnahme, nocli atieli die Exrretion anfsrehohen. 
In den kernlosen und zugleich vacuolenlosen .Stücken trat je eine 
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neue pnlsireude Vacuolo auf, dagegen waren kernlose Stücke nicht im 
Stande, verdauende Secrete absusondern. 

Fortpflanzung. Bei allen Amöben kommt die Fortpflanzung 
durch Theilung vor. Bei einigen Formen wurde daneben noch Fort- 
pflanzung durch Sporcnbildung beobachtet. 

1) Theilung. Die Theilung der Amöben erfolgt entweder unter 
directer oder unter einer Art mitotischer Theilung des Kerns. 



I n 




Fiu. <>(). ▲moeb» protons. Merotomie. / Unmittelbar nach der DurdüdiMi- 

(Itinp, // am zwt'iti'n Tnce nach ilor Dnrclischneidiiiii:. A Kernlose IlÄlfte, B kernhaltige 
Hiilflr, / (iiiitnirlilf Vul'iKili', lici «In I lni<-li-cliiiii.|ung der Hiilfte B zui;ot]ii'ilt, 

i Kcr», S in der Ilklft« A neu atJgetrcteue contructile Vacaole. Nach Bri'>'o Hufer, 
1889. 

Directe K e r n t Ii o II ii ii wiinlo von F.F.. Schulze (1S7.^) bei 
Amoeba polypodiu Schi lze (Fig. 70) und von Sch.\udixn (1894) 
bei A. cry st allige ra Gruber beobachtet. 

Der Ki rn sclinürt sich ein iiiid wird hantelförniig. Die beiden 
Kugeln der Hantel rücken auseinander. Das dünner und länger 
werdende Vertyindnngssttick reisst dvrcb. Die beiden Kugeln sind 
die Tochterkcrne. Jetzt schnürt sich der Pla.smaleib, ohne dass die 
Lobopodienbildung sistirf, <'in : diese FinsHinflrnng führt bald zu einer 
vollkommenen D urchbchnürung. Jedes so entstandene Tochterthier 
hat Beinen Kern; dem einen Tochterthier wurde die dte contractile 
Vacuole zugetheilt : das andere bildet eine neue. 

Älitoti.sche K er n t Ii e i 1 u n g wurde von Sch.\ui)1N'X (l>iO."i) 
bei Amoeba binucleata Gruber (Fig. 71) beobachtet, einer Form, 
welche stets 2 Kerne besitzt, deren Theilun^^ >iiiiii]tan erfolgt Bei dieser 
Amöbe lässt sicli die W a b e n s t r u c t u r (a 1 v e o 1 är e S tr UCtur) des 
r r o t o j) l a s ni a s beson<U'r> leielit denion>triren. 

2) S p o r e n b i 1 d u u g. Sie wurde neben der gewöhnlichen Fort- 
pflanzung durch Theilung ]89ß von Schaüdinv bei Paramoeba 

eilliardi ScnAUi>. und l^flM von T. Scheei. l»ei Anioe])a jiroteus 
beobachtet und geht im enevstirteu Zustande vor .'^ich. Bei Para- 
moeba oilhardi (Fig. 72) werden vor der Encystirung die Nah- 
ningsreste ausgestossen, die Lobopodien eingezogen, rundet sich der 
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Körper |ab. Dann wird zuerst eine gallertige Hülle ausgeschieden 
und darauf innerhalb dieser noch eine Membran gebildet. Zuerst zer- 
fallt oder theilt sich der „Neb en kör per", ein bei P. eilhardi dem 
Plasma eingelagertes, stark lichtbrechendes, kugeliges oder wurst- 
formiges Gebilde, in zaldreiche Theilstucke. Dann theilt sich auch 

Fig. 70. Fiir. 71. 

, \ 

•• • 

Fi^'. 7*\ Amosba poly- 

podia M. Si lll I.T/K, <;i. 
**"/,. In den »uwessivon 
Stadion dor Thoihmjf. I>ie 
helle Stelle i>t »lie eoiitrae- 
tile Vurilole, der «lunkle 
Flock der Keni. nach F. E. 
8ciiri.TZE, 1H7.'». 

Fi fr. 71. Amoeba binn- 

oleat« (iiM'iiEii. Heiriiiii der 
Tlieiliinp; die iM^iden Kerne 
in .Mitiwe, naoh SniArniNX 

1 8$»:.. 

der Kern und zwar rasch zu wiederholten Malen fdirecte Theilunp). 
so dass zahlreiche kleine Kerne entstehen, die sich im Plasma so ver- 
theilen, dass sich zu jedem Xe]>enköri)er ein Kern gesellt. Das Proto- 
plasma zieht sich nunmehr etwas von der Cystenhülle zurück und es 
grupi>iren sich die je von einem Nebenkörper escortirten Kerne zu 
einem Hof. Um jeden Kern (mit seinem Nebenkörper) sondert sich 
eine Protoplasmaportion, fortschreitend von der Obertiäche gegen die 
Tiefe. Das Protoplasma bleibt aber im Centrum zunächst noch ungetheilt. 
Schliesslich wird aber auch dieser Theil zerklüftet. Die einzelnen Theil- 
stücke oder Protoplasmaportionen kommen dabei unregelmässig durch- 
Hnander zu liegen. Schliesslich wird die Cystenhülle gesprengt und 
es s c h w ü r m e n d i e T h e i 1 s t ü c k e , an d e n e n s i c h i n z w i s c h e n 
Geisseihaare ausgebildet haben, als t'lagellaten ähn- 
liche Zellen aus. 

Diese (leisselzellen kann man nicht einfach als Schwärmsporen 
(Zoosporen) bezeichnen, denn sie jjflanzen sich fort, während 
Zoosporen ohne oder nach erfolgter Konjugation sich direct zu der 
erwachsenen Form zu entwickeln pflegen. 

Bei Par amoeba eilhardi pflanzen sich in der That die aus- 
schwärmenden Theilstücke nach Flagellatenart durch Längstheilung 
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fort. Sie stellen also eine besondere Generation dar. Es existirt bei 
P. eilhardi ein Generationswechsel zwischen einer zuerst 
durch Theilung, dann durch Sporulation sich fortpflanzenden Amöben- 
generation und einer durch Längstheilung sich fortpflanzenden 
Flagellatengeneration. 

Die Individuen der Flagellatengeneration (Fig. 72 sind vorn schrSg 
abgestutzt oder etwas ausgebuchtet. Im Grunde dieser Ausbuchtung 
öffnet sich der röhrenförmige Cytopharynx. Neben dem Cytostoma 
entspringen die beiden Geissein. Im Plasma entwickeln sich bei 
älteren Individuen zwei grosse gelbliche bis braungelbe Chromato- 




rii;. 72. .1- / Fortpflaniimg' nnd OenenttionswechBel von Paramocba 
eilhardi Sciiai u. V.ri:r. \»i .1. F. II. I m. Imi B, C, U, E 

A \mi\\wm\i^U\m\, B. C, D S)M>rriiliiMiinK im ('vsu>iizti!'i»ii<I, E «lor nu* der Sp^>rc bcr- 
vorpohrndc Fl»K<'llntcii7.ii<>t:in(l , P — / Stii«li(>ii <lor Iiiii|.'>thoi1unt; «lor Individuen der 
FlapellatonL'cnfration. 1 XelM'nk<>r|»er, 2 Keni, "oiiio Al)kuminlint:o, lU'rivate "»einer 
chninititi<><-li<-n Snli?>tnii/, .f Niihrunp^koriMT ( I'iiitonii'rn ele. i, 4 i'.Vitteniiiille, J Cliroinutu- 
phoren, 6' Aniyluni (Starke-j Konter, iiaeli Slhai dinx, IttOG. 

phoren und ferner Stürkekörnchen. Die Thierchen zeig(^n eine ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit mit gewissen, schon lange bekannten Arten 
der Flagellatcngattung Cryptomonas. Bei ihrer Fortpflanzung 
durch Theilung (Fig. 12 F G H I) theilt sich zuerst der Nebenkörper, 
indem er zuerst lianlelförmig wird. Dann flieilt sich der Kern auf 
mitotischem Wege. 

Die Paramoeba-FIagellaten fallen, indem sie ihre Geisscin und 
Chromatoj)h(>ren riickbilden, zu Hoden: nehmen eine kugelige Gestalt 
an und entwickeln Lobopodien. Sie haben nun wieder den Zustand 
<ler Amobengeneration erreicht. 
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Aus der vorhergehendeu Darstellung ist ersichtlich, liass bei den 
Fortpflansniigserscheinungen von Paramoeba der „Neben k ö i p e 
eine ganz ähnliche K Up spielt, wie das Cen-trosoma bei der 
Theilung der Metazoeuzelleu. 

Audi beiAmoebaproteu!« preht der Bildung der Fortptlanzungs- 
cysten eine Abrundung des Kör|i( und das Zurflekzifhcn der Lobo- 
podien voraus. Der T^nterschied zwischen hyalinem Kxoi>la<^iiin und 
köruigem Endoplasma verschwindet. Erat nach ö Tagen ist die Cysten- 
wand vollständig abgeschieden. Die Cjste hat eine kugelige GeBtalt 
und einen Durchmesser von 70—140 /#. Ihre Wand besteht aus 
.» Schichten, von denen die äusserste eine 20 u dicke (iallert>;cliiclit 
darstellt. Bisweilen sind mehrere Cysten in einer gemeinsamen 
aeeessorischen Gallertmasse vereinigt. 

Wälirend der Encysfiiiing beginnt die Amöbe langsam und un- 
aufhörlich um ihren Mittelpunkt zu rotiren. Diese Bewctunip hört 
erst nach Vollendung der Bildung der Cystenwand auf. Es konnte 
wShrend einer Rnhepanse auch festgestellt werden, dass in regel- 
iiin>>igen Intervallen, alle 74—78 Secunden, viel häutiger als bei der 
freien Amöbt* . oine rhythmisch pulsirende Vacuole luiho der Ober- 
fläche des Protoplasmas, immer an derselben Stelle, auftrat und ihren 
Inhalt ebenso rhythmisch entleerte. 

"Wenn flio Bilduiii: fb'i' ry=.tcnwnncl volb-ndct i>t, so haben sich 
inzwischen dnrdi succt ssive amitotische Theilung des Kernes (viel- 
leicht auch durch Kauspuiig desselben) ca. 20 Kerne gebildet, die nun 
gegen die Peripherie rücken. Sie fahren fort, sich zu vermehren, bis etwa 
.V)Ö~-(iO() Kerne trebildet sind. Dann fiin^t das Protoplasma, fort- 
schreitend von aussen nach innen, an, sich um die einzelnen Kerne 
abzugrenzen. Die Cystenhülle erscheint nun bald faserig zerfetzt und 
locker, sdüiesslich zerfällt sie und es gelangen die abgegrenzten 
Protoplasmaportiönchen als junge 10 - 14 /< grosse Anjöbrhen ins 
Freie. Von diesen letzteren wurde festgestellt, dasi> sie iu 2—3 Wochen zu 
typischen Amoeba proteus-Individuen auswachsen. Der centrale kamlose 
Theil des Protoplasmas der Cyste wird nicht zur l^ildung der Tochter* 
inilividuen verwei let. Die ganze Entwickelungsdauer von Beginn der 
Encystirung bis zum Ausschlüpfen der Sprösslinge beträgt 2*^2 — 3 
Monate. 

Währ«id bei Paramoeba die durch Sporenbildung entstandenen 
Sprösslinge eine besondere, ^^ich durch Theilung fortpflanzende 
FlageUatengeneratiou bilden, werden sie bei Amoe ba pro- 
teus direet wieder zu Amöben. 

IL Coelospathis ancorata Habckbl 

ist ein Beispiel eines besonders in seinem Skeletbau äusserst compli- 
cirten einzelligen Wesens. 

Coelospathis ist ein Vertreter derjeiii^^cn S a r k o d i n e ii , bei 
denen (Foraminifera, Heliozoa, Katliolaria^ die Organelleu 
der Bewegung und Nahrungsaufnahme als Pseudopodien entwickelt 
sind. Die Pseudopodien ^ind lantre. sehr dünne Protojdasmafiiden, 
die vom Zellenleib nach allen Kichtunjren ausstrahlen, langsam vor- 
gestreckt und langsam wieder zurückjiczogen werden können. Sie 
sind klebrig und zeigen die Neij,'ung, an Stellen, wo sie sich begegnen, 
mit einander zu verschmelzen, Netze und Anastomosen zu bilden. 
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Coelospathis gehört zu der Unterklasse der RadiolarieUf einer 

ausscronleiitlicli formeiireiehcn Abthoilung mariner Sarkodinen, die 
durch fol'^'end«' ( )r,iranisationsv('rhältnissc ans^'c/.oiclinet ist. 

Der Zelllt'il» ist ursprünglich kugUg und durch eine ebenfalls ur- 
sprünglich kuglige Kapselniembran (Fig. 74 Am) von chitinähnliclier 
BescliartVnhcit in 2 Thcih- Lrcthcilt. in den int raca])snh'iren und den extra- 
capsulüreu ZelUeib. Der erstere, die sogenannte Ceutralkapsel, be- 
steht aus dem intracapsulären Protoplasma (ip) und dem 
grossen bläschenförmigen Zellkern («). Im Plasma können sich ver- 
schicdcno Ein^rhlüsso: Fctttrrqifchcn. Oltröpfclien (öt), Ei\voi>;skrvstano, 
Vacuüleu, Pigiu«?ntkürpercheu , vorlinden. Pulsireude Vacuolen 
f ehl e D. Die Kapselmembran besitzt Oeffliungen, durch welche das inter- 
capsuläre Protoplasma mit dem extracapsulfiren in Verbindung tritt 

Fig. 73. Fig. 74. 



\ 




ViK. 73. ThalailiooUA palayica HaK< kki.. Im Ccntnini ilt r Kpih (ninnen- 
bläsrhon) mit K<>u-undenein Nncleoliu, dBrum tii<' l'i-nti'alka|»<'l mit < ><'lkiii;<<lii, iiin liicse 
der cxtrnoipKuläre Weidüdlrper mit Vaouolen (cxtracajwuliire Alvcolea), gelben Zcliea 
(aebwan) und FMudopodi«»; «tis nnTWio*'« l>hr1mch. C^rttme 1—4 mm. 

Fig. 74. Tlialassoplaaet» breTispicnla ](.\k<-kki.. Ein .\ti>s( |iiiiit «le-t K<">r|H'rs. 
Nnoh Hakckki.. km KapM'Imcmhran, ip inlraiajiMiliirt-s, ep f.\tru(-ii|>?>uliiri>!« i'roloplasiiia, n 

Ki rii. »/ Kcriik<>r|»>n-h<'n, t"t < >i>itri)|ifi-n, rvi tii vt'iiiän-« Calymma, fp Protoplamia MI der 
4tbt>rflücb« ili» CaI>'intiiH, « 8pivula. Uru«»e \i,'> mm. 

Der extracapsulärc Theil de«; Zellenleibes besteht von 

innen nachausson 1 laus einer dünnen Scliiclit von e\fraca])sul;ireni Proto- 
plasma, welche der Kapsehnembrau aussen anliegt (ep), 2) einer dicken 
Lage ^er im Leben glashell durchsichtigen, farblosen Gallerte von 
hftnfig alveolSrem Bau, Calymma genannt <ai). Dieses Calymma ist 
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seinerseits wieder bedcciit von einem dünnen l'rotoplasüianetz» dem 
SArcodietjum, von welchem die Psendopodien ausstrahlen and das 

die hauptsächliche Bildungsstätte der wunderbar mannichfaltigen Skelete 
der Radiolarien (die nur bei niederen Formen fehlen) ist. Das Calrmma 
ist durchzogen von einem grobmaschigen Flechtwerk voti Prutoplasma, 
das das oberflScbliche Plasmanetz mit der dfinnen Lage von Plasma ver- 
bindet, welche die Kajisolineiiiliran borlockt. Auch der extracapsnlSre 
Theil des Zellenleibes kann verschiedene Kinscliliissc enthalten. 

Die Radiolarien werden in 4 Ordnungen eingetheiit. Coelospathis 
gehört zu derjenigen der Phaeodaria und besitzt folgende Merk- 
male dieser Ordnung. 

Die C 0 n t r a 1 k a p sc 1 ist nicht streng kuglig, sondern einaxig, 
iu der Richtung der Axc leicht abgeplattet. Ihre Membran ist doppelt 
(Fig. 76, 4 u. 5), die äussere Membran »licker und fester als die innere. 
Sie besitzt nur eine grosse kreisrnnde Hauptöffnung, an welcher die 
Sassere und die innere Membran ineinander fibergehen. Im Leben kleben 
die beiden Membranen dicht aneinander ; nach dem Tode heben sie sich 
von einander ab und erscheinen durch einen klaren Zwischenraum ge- 
trennt. Die Hauptöffnuug (Osculum) am oralen, beim frei im Wasser 
flottirenden Thif rr wohl na< li nl)en ireriebteten Pole der Hauptaxe i^^t von 
einem kreisrunden Strahlendeckel (Astropyle oder Operculum 
radiatnm) verschlossen, ans dessen Mitte sich eine Röhre, der Rflssel 
(P r 0 b o sc i s). erhebt, mit kreisrunder terminaler Oeffnung, zum Dureh- 
tritt des intrarapsuläieii Protoplasmas. Au.sser iVw-f^v TT;ui])tr)ffniing exi- 
stiren noch zwei Nebenöflnungen der Centrai kap.sei, je eine zu Seiten 
des aboralen Poles der Hauptaxe. Jede Nebenöffnung ist kurz röhren- 
förmig ausgezogen. Die Ebene, in welcher die i) Oetfnungen liegen, 
wird aU Frontalebene bezeichnet (vergl. die Fijr. 7.^). 76 u. 77). 

Der in der Centralkapsel liegende bläschenförmige Kern ist gross 
und enthält in einem Kerngerüst eingelagert zahlreiche Chromatin- 
körperchen. Das intracapsuläre Protoplasma zeigt eine Differenzirung 
in eine dflnne fibrilläre Rindenscliicht (Fibrillen contractu?) und eine 
körnige Markma.sse mit I""ettkr»rn( lien enthaltenden Vacnolen. 

Im Calymma liegt in der Umgebung des Stralüeudeckels (also 
exeentriseb im basalen oder oralen Theil des Körpers) eine Masse von 

dunkeljzefiirViten fbrauncn. fj^riinen, rothen) Pigmentkörnern (Pliae- 
odiunii. durch weiciie der I{ü>sel des Strahlendeckels hindurchtritt. 
Die Bedeutung dieses Pigmentkorpers ist uubekaiiut. 

Wie die grosse Mehrzahl der Radiolarien, besitzt Coelospathis ein 

Skelet, und zwar ein sehr complicirtes, bestehend aus einem car- 
boni !u>n Silicat (einer Verbindung von organischer Substanz mit 

Kieselerde). 

Die Unterordnungen, Familien, Gattungen und Arten der Phae- 
odarien werden liauptdichlich nach der Beschaffenheit des Skeletes 
unterschieden, das wir nun für Coelospathis ancorata be- 
schreiben wollen (Fig. 77). 

Die Centralkapsel ist eingeschlossen in einer zweiklappigen 
Citterscliale(15). Jede Schalenklappe isthalbknuliir. Derfreie Rand 
der einen Schalenklappe ist von dem der anderen durch einen ül)erall 
gleichmässig breiten, urtenen Spalt getrennt. Dieser Spalt liegt in tier 
Frontalebene, so dass die 3 Oeffnungen der Centralkapsel in ihn 
manden. Die beiden Klappen liegen also zu beiden Seiten der Frontal- 

Ltif, LifeibMh dir ttuMcliMteB AMtoiDlt, t. t. Aoi. 4 
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ebene. Sie sind äusserst dünnwanilij; und in unrt'gelniä.«isiger Weise 
durchlöchert. 

Jede Schalenklappe dieser inneren futterschale trägt auf ihrem 
oralen Theile einen s y ni metrischen, h e I m f ö r mi }? fr e w ö 1 b t e n 

Aufsatz, dessen convexer Schei- 
tel nach dem oralen Pol ge- 
richtet ist. den Helm (G al ea)( in). 
Die beiden Helme sind an der zwei- 
klajtpigen (ütterschale durchaus 
symmetrisch anfjeliracht und liegen 
in einer die Frontaleliene kreu- 
zenden Ebene, die man als Sa- 
g i 1 1 a l e b e n e bezeichnet. 



V'iK. T'i. Coelopleg-ma marraya- 

nnm Haeckki.. Sohrü««- FioninhinMcht 
ilvr iniH-n-ii xw)-ikl!i|t|ii);cii S-half ihiilb von 
v«im , hiüh von roolilM. ]h'r Hiiiorl der 
Astropylc (3) tritt aus iKt finntalcn (iÜiIpI- 
."•piilli- /.Misfhen (Jon Miinilinii;cn (-') der 
iM'idi'n NiiMMindm- (/) hervor. 1 Na.-.eiirolir, 
Mündunc des«pll>en, S A!»lro|)_vli', Stndjlen- 
deeki'l, 4 nwfikliippij;«' innere (üUerselialc, 
die (finrninK nielit dnrueMelll . .> . 7, 8, 
9 (iriffeln'lhren, welelie vom Helm [fl) ent- 
NprinRen , 6 Melni , 10 ('entnilkajwel (die 
V(•r^^^i^linie liftrt etwiw zu frfdi auf), 11 
Swh'»>, It intraeaiiüuliire Krtrit.ille, /J 
wie 4 Klappe der inneren Gitt^irschiüe. 
Xaeh llAKCKEl., 1«88. 



Jeder Helm verlängert sich in sagittaler Richtung zu einem Rohr, dem 
sogenannten Nasen rohr (Rhino canna ( Fig. 7;'), i ] ), das an der Wan- 
dung der Schalenklappe bis nahe zur vorragenden Proboscis hinzieht, wo 
es offen ausmündet (5J), Die Proboscis liegt also mitten zwischen den 
beiden einander gegenüber liegenden Nasemitfnungen. Eine Kiesel- 

brflcke (Frenulum 
[Fig. 77, I7|) ist zwi- 
schen jeder Nasen- 
öffnung und der 
Spitze der zugehöri- 
gen Galea in genau 
sagittaler Richtung 
ausgespannt. Die Kie- 

T'ifi. 7)i. Coeloplegma 
morrayaniim IIakikbl. 

Lat«ralanBioht der 
Astropyle C'l. / Oeffnunj; 
ihres Uri«welfort*!itr.e!«, S in- 
trueniwuliire Kryslalle , 3 
Kern, 4 innere Menibnin der 
l'enlrah'ap!«el, 5 üiLi^ere Mem- 
hran <h-n>ell>en, 6 Strahlen- 
deokel oilrr A"»troj»yle. Nach 
Hak« K KL 1888. 
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Fig. 77. Coalospathia ancorata IIakckei. Ijuerulc Ani^ichi, 1 Spnthillcn oder 
Ankerpinnel, i vonlerc »nler onilo «iriffolnihre, S vonlen- dii-liotoine KioclWihre, i Slnüilon- 
«Ifckc-l (OjKTTuIuin rndiiittini) mit Uü^h-I (PirdKiscis), die ilnu|>liirfniiuf; der ("Vntralkap?'cl {Ii) 
v«'n«chli<')'^«'iid, .1 ii(|n:itoriale Oriffelnthri", 6" Kros!*er Kern in der Oulndkappol, 7 Hiinder 
der beiden KIbp|k>u der innen*n (iitter!«<'halc' (die GiKeninf; nicht dar;geslellt). Zwischen 
ihnen der fmnlide SehiileuHpalt, 8 eine der iK-iden pnuriiren hinteren (iriffeirfthren, ahgc- 
bro»*hen, 9 die nndere, iutiirl, 10 Terniinalikste der (iriMelrühren tKränzeheu), 11 hintere 
divhntoniische Kie^elr4•hre, zum Theil ahi^hrochen, IS Eudzwcigchen am Rande der lieiden 
Klapp»'» des (itnMereni (tittermanIcN {IS), welcher an <ler ganzen Oberfläche des Colymma 
nilwiekelt int un<l die Spnthillcn 1 tniKt, IS !iusM?rer «litlennantel, 1^ Centraikapsel, 15 
innort' zweiklappige CJitten»chide, 16 Helm (fialea), 17 Frenuluni, tS ein Theil des Phaeo- 
ilium:«, i» «Ion <l<!r Küs»vl steckt. Nach Haki kkl, 18t<8. 
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seiwand der Galea und des Nasenrohrs hat dieselbe Beschaffenheit 
wie die SchalenUappe , der sie auf^a>la<.'t>i t ist Der HoUraum der 

Galea ist j;ejren dfii Ilolilraiim der Schale sowohl, wir «ro'jon die 
Höhlung der gleich zu besprechenden radiären Kühren>ta('lieln, üureh 
eine solide (nicht durchlöcherte) Kieselwand Tollständig abgeschlossen. 
Fr roinninnicirt nur mit dorn Extracapsuluin, und zwar durch das 
Nasenrohr und die Xasenötinun«; hindurch. Jede (ialea (und das ihr 
zugehörige Nasen loiir) ist erfüllt von einer Hälfte des Phaeodiunis, 
(las übrigens theilweise ans der Nasendffnnng hervorquellen und die 
Proboscis uinhigern kann. 

Von den beiden Helmen gehen divergirende Kie.selröhren ab, in sym- 
metrischer Anordnung ( Fig.77). Es giebt 2 Arten solcher Röhren, 1 ) d i c h o- 

tome Röhren, die sich von 
der Basis an dichotomisch ver- 
ästeln , 2) G r i f f e 1 r ö h r e n. 
Diese letzteren sind länger, nidit 
dichotomisch verftstelt, sondern 
J geben gegenständige oder vir- 
telständige Seitenzweige ab. 



l-'iK. 7>. Coalospathis ancorata 

IIarckel. Das eylindrische NH^enrohr t 
(nuia »ieht die Giticniqg) einer inneren 
Sduüraklapp« ffitflek deiwlben in S ohne 

OitkruiifT (lMij.-ir!]r nn<I «Iiis dunll- 
bmohftic Kniniliiiii 4, wi'k-hf> ilpsscn 
Müudun^ liiiksi niii <Iit Ku]ijk' «J»'s Helms 
(recht«) verliiiiUct. 1 Stück des Uelms. 
Naeh HABCKBLf 1888. 



Die peripheren Aeste der Uichutomen Köhren bilden an der Ober- 
fläche des Calymma, indem sie anastomosiren, einen äusseren zwel- 
klappigen G itter ni a ii t d . dfsson l»< ide Klapjien in derselben Weise 
orientirt sind, wie die der inneren Schale. Die grösseren intracalym- 
malen .\este der Griffelröhren sind ihrerseits dichotomisch verästelt 
und ihre peripheren Zweige bethcili^'en sich durch Anastomosenbildung 
ebenfalls an der Herstellung des ( iiffei niantols. Das Netzwerk des 
Gitterniantels ist sehi' zart, doch unregeluiässig, d. h. seine polygonalen 
Maschen sind verschieden gross. Die eine Mantelklappe greift am 
Rande mit frei vorstehenden Endzweigehen ein in entsjirechende End- 
zweigchen des Randes der anderen Klappe, ohne mit ihnen zu ver^ 
wachsen. 

Die Griffelröhren ragen ziemlich weit Aber den Gittermantel 

hinaus vor und sind an ihrem Ende mit sogenannten Kränzchen I)e- 
watinet. Die Gattung Co( ln>jiathis ist durch den Besitz von s GrilVcl- 
rOhren, 4 jederseits, ausgezeichnet. Von diesen 4 sind 2. von denen 
die eine oralwärts. die andere äquatorial entspringt, unjjaar und 
liegen in der Saizittaleltene. 2 sind paarig, aboralw&rts gerichtet und 
divergiren aus der Sagittalebene hinaus. 

Der frei vorragende Theil der beiden oralen unpaaren Griifel- 
röhren (Nasalgriffel) trägt quirlförmig odor alterninnd ^'eiren- 
ständig an,ueor(lnote Seitenzweige. Jeder Seitenzweig löst sich dicho- 
tomisch in ein Büschel von feinen Endästchen auf, die am Ende 
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einen zierlichen Anker tragen. Das sind die sogenannten Späth illeu. 
Solcbe Spathillen kommen ausserdem an der ganzen OberflSche des 

Äusseren Gitterniantels in gross^er Menge vor. 

Die „Kränzclirn" am freien Ende dor Oritfelröhren kommen 
durch dreimalige dichutoiiiische Theilung des (jritfels zu Stande. So 
entstehen 8 dfinne, diver^rende Endzweige, sogenannte Finger« die 
im Zirkzack vprlanfrn uml alternirend angeordnete "Widerluiken tragen. 
Das Ende eines jeden Fingers ist gekrönt von einem Quirl von 
4- 6 kleinen zurürkgebogenen Zähnchen. Dies gilt speciell für unsere 
Art ancorata. von der noch zu sagen ist, (hiss die Nasalgriffel 
14 — 1(5 Paar Zweige tragen und iJinal so laiiL' sind al> die :i(ii]atorialen 
Griffel, die 0—4 Paar Aeste besitzen, lerncr doppelt so laug als die 
paarigen Griffel (letztere mit 4—6 Paar Aesten). 

Die allgemeine Gestalt des Susseren Gittermantels ist etwa keil- 
förmig, der Keil circa anderthalbmal länger als breit. Die aborale Basis 
des Keils, in der Fig. 77 nach unten gerichtet, ist iiuadratisch, die der 
Frontalebene parallelen Seitenflitehen gleiehschenkelig dreieckig, die an 
der oralen, eingehiirhtett'ii S' tmcide zusammenslossenden Flächen recht- 
eckig. Durch.schneideu wir den Keil in der Transversalebene in der 
Richtung des Aequators der inneren Gitterschale und der Centralkapsel, 
so sind die beiden StQcke, das orale und das aborale in Form und Or- 
•;ani>ation durchaus un'jlcirh. Diircli^^ciuieideii wir den Keil in der 
Kichtung der Frontalebeue , so sind die beiden Theilstücke in allen 
Stücken eongnient und dasselbe ist der Fall, veon der Körper in 
der Sagittalebene getheilt wird. 

Die Grundform eiuea dergestalt symtuoirisuheu Korpers ist die 
einer amphitekten oder zweischneidigen Pyramide. Sie wttrde schon 

dann in die Mlntf ral-syinmetrische i ajiiii1ii]'Itnri!<rli.- Grundform üliei- 
gehen, wenn z. B., wie dies bei verwandten Kadiojarien in der That der 
Fall ist, die eine Schalenklappe grösser und stärker gewölbt wäre als 
die andere. Dann würde nur noch eine Ebene exietireo, die den Körper 
in zwei sytnnictriHche Hälften theilen würde, niünlich die Sagittalebene und 
die beiden Hälften wären einander auch nur Spiegelbild liub gleich. Der 
Körper liesse sich dann etwa folgcndermaasaen orientii*eD. Der orale 
Pol llef;r vorn, drr aborale hinton, die beiden Helme liegen dorsal und 
ventral, cIicds'i die beiden Schalenklaf»|>on. iiiid zwar die grössere ventral. 
Die beiden Nebenöflnungeu der Centralkapsel liegen rechts und liukd 
hinten an der Centralkapsel, die Hauptöffnung vom. Die beiden Nasal- 
gi'itfel liegen dorsal und ventral, der dorsale ist nach vorn und nach 
oben, der ventrale nach vorn und unten gerichtet, u. s. w. Diese Sym- 
metrie wäre die bei den höheren Thieren i^einem Insect, einem Fisch etc.) 
allgemein vorkommende. 

Der äussere Gittermantel von Coelospailiis auaoratu erreicht eine 
Lftn ge von 3-3 mtn, eine Breite von 1,2-2,1 mm. Die Form gehört 
zn den sehr grossen Protozoen. Einzelne verwandte Phaeodarien 
erreichen die für Protn/.Kn rie-igc (Iröss»' von 1*0— HO nun. 

Coelospathis an cor ata wurde getundeu im südpacitischen 
Oeean in einer Tiefe von 2550 Faden und von Haeckel in seinem 
grossen Werke Ober die Radiolarien der Chalengerexpedition be> 
schrieben. 

Ein Organismus, wie der beschriebene, ist gewiss wunderbar 
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complicirt, urenn man bedenkt, dass er nnr eine einzige Zelle dar- 
stellt. Doch hält die pliysiolotiisclie Vervollkoininiiuii}; lange nicht 
jrloichon Schritt mit der luorpliolotrisclHMi ComplicatioOf die für uns 
zum grössten Theil noch uuvcr.ständlicli ist. 

Werfen wir einen Iturzen Blick auf die Lebensverrichtungen 
eines Kadiolars. 

lioconi otio n. Die HaUioiarten schweben, flottiren im 
Seewasser . indem ihr specitisches (iewicht mit dem des See- 
wassers iilMr(Mn>timmf. Die ausstrahlenden Pseudopodien spielen 
vielleicht dabei eine Rnllc. indem sie den Roiluintr^wiilerstand ver- 
grti:»seru. Active seitliciie Schwimmbewegungen vcrmügeadie Thiercheu 
nicht auszuführen, dagegen vermögen sie im Wasser langsam zu 
etelgen und zu sinken. Da das Protoplasma und das Skelet sped- 
fisch schwerer sind als Wasser, wird zum Zwecke «lc> I lottirens ein hydro- 
statischer Apparat ausgebildet. Dieser besteht in den Flüssigkeitä- 
vacuolen. deren Flflssigkeit spectfisch leichter ist als Meerwasser. Die 
bei der Athiiinn;i >irh bildende Kohlensäure wird in der Vacuolen- 
fiüssigkeit gelöst und auf diese Weise ihr Salzgehalt und damit auch 
ihr specitisches (lewiclit verringert (Brandt 181»ö U7). In zweiter Linie 
dürfte auch die Schleimhülle, das Calymma, eine Rolle spielen, indem 
sie in vielen Fällen specitisrh Ificlifn ist als Meerwasser. Auf äussere 
Beize hin sinken die Uadiolaricu im Wasser, indem sie einen Tbeil 
ihrer Vacuolen oder alle entleeren. Nach Aufhören des Reizes steigen 
sie wieder unter Neubildung von Vacuolen empor. 

Dio X n Ii r u n 'j v n u f n t\ h m e geschieht «hircb die Pseudojiodien. 
Nahrungspartikelchen bleiben an diesen kleben, werden von ilii em Plasma 
amfiossen und dem extracalymmalen Plasmanetz (Sarcodictyum) zuge- 
führt, wo wohl lian]ifs;ic]ilicli in der bei der Ani«>lM' ^'ocliildcrtcii Wcix' 
die \'erdauung stattbndei. Eine wichtige Holle liir die Ernährung 
der meisten Kadiolarieu scheinen die Z o o x a n t h e 1 1 e n zu spielen, ein- 
zellige Algen , die gewöhnlich in grö->< m Zahl symbiotisch im 
Radiolarienkörper vorkninnicn, entweder im Extracapsulum (Sptimel- 
larieu, NasseUarieu) oder im iuueru der Ceutralkapsel (Acautharia). 
Den Phftodarien fehlen sie. Diese Zooxanthellen bilden unter Ver- 
wendung der vom Radiolar l»ei der Atlnnung ausgeschiedenen Kohlen- 
säure Stärke, die von dem Thierchen als Nalinini: lienutzf werden 
Süll. Die Circulatiou wird dadurch bewerkstelligt, dass die gelöste 
Nahrang durch langsame Protoplasmaströmungen fiberall bingefOhrt 
wird, selbst bis zum K<'rn im Innern der Cnitralkaps«'!. 

Excretion und Atlnnung geschehen osmotisch au der ge- 
samniten nackten Oberfläche des extracapsuläreu Protoplasmas. Die 
Skelcte dienen zum Schutze und zur Stfltze, die Ankerbackeu 
und Spathilleii wahrscheinlich als Fa n r ga n e. Wenn am Skt lef 
eine ungleicliiioli.:e ilauptaxe ausgebildet ist, wird der Schwerpunkt 
aus dem Mitti Ipunkt dieser Axe verlagert und es nimmt der Körper 
eine constante Ituhelage im Wasser ein. Schwerpunkt unter dem Mittel- 
punkt: Hauptaxc >enknM-lit: statische Function dos Skelet es. 
Dabei scheint sich (ier Schwerpunkt bei den einen Formen in der 
Richtung des oralen, bei anderen in der Richtung des aboralen Poles 
zu Verla tjrrn. 

Fortpflanzung. Die allgemeine und zugleich häutigste Form 
der Fortpflanzung ist die der S p o r e n b i 1 d u n g. Der Kern in der 
Central kap sei theilt sich fortgesetzt, bis eine grosse Anzahl kleiner 
Kerne gebildet sind, die zerstreut das intracapsuläre Protoplasma be- 
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Völkern. SchliessHcli grenzt sich um jeden Kern ein Rlflmpchen Proto< 

plastiia all. So entstehen zahlreiche kernhaltiV^e, kleino Fortpflaiiziin^^s- 
körpcr, Sporen. Dabei wird das gesanimte inrracapsuliiro Proto- 
plasmu ohne Verhist verwendet und sogar noch ein guter Theil des 
cxtracaii>iiläi(>ii PhismaB, das sieh wähnMul der Sporenbildung in die 
CentralkapsL'l ziirürkszezof^en hatte. Eine jede Spore bildet o'm oder 
zwei bewegliche Geisse! haare aus. Im Verlaufe der Sporulation 
werden die Pseudopodien des Mutterthieres eingezogen, das extralcapsu« 
läre Protoplasma st hnuii])ft, löst sich von der Centraikapsel los und stirbt 
ab. Inzwischen i>t dt i Körper im Wasser gesunken. In einer gewissen, 
oft wohl sehr bedeutenden. Tiefe angekommen, ulatzt die Kapselwand 
und die Sporen seh wftrmen als freibewegliche SciiwSrmsporen aus. 

Seltener ist die Fo r t p fl a ii /. u n g durch Theilung. Sic wurde 
bei Polycyttarien unil Phäodarieu beobachtet. Bei den Polvcyttarien führt 
die fortgesetzte Theilung der Centralkapscl bei wach.sendem, sich alter 
nicht thcilendem Caljmma zur lUldung von Radiolariencolonien, 
die sicli seihst wieder durch vollständige Tlicilung (die sich dann auch 
auf das Calymma erstreckt) vermeiiren könueu. 

III. Pararaaeciura 

ist ein weiteres Beispiel eines coroplidrten einzelligen Thieres, aus der 
Classe der Wimperinfusorien (Giliata). 

K ö r p e r ge s t a 1 1. Typus : P a r a m a e c i u in c a n d a t u m Ehrbo. 
(Fig. 7U). Das zarte, durchsichtige Thierchen, dasO,l--<J,3 mm laug wird, 
ist länglich spindelförmig, doch in charakteristischer Weise asymmetrisch. 
Man kann an dem Körper ein \'orn und Hinten, eine Dorsal- und 
eine Ventralseite und eine rechte und linke Hälftp unterscheiden. 
Diese beiden letzteren sind einander nicht spiegelbildlich gleich, was 
die Asymmetrie, die Abweichung von der bilaterthsymmetrischen 
Grundform bedingt. Das Vordoronde ist a1ic;orundet, doch etwas nach 
links abgeschrägt. Das Ilinterende läuft ziemlich spitz abgerundet 
aus. Auf <ler Bauchfläche erstreckt sich von der vorn links gelegenen Ab- 
schrägung eine Einsenkuui;. das „P er istom fehl" allmählich schmä- 
ler werdend nach hinten, bis zum „Zellenmund" (-^). der annähernd 
in der ventralen Mediauliuie und etwas hinter der Mitte der Körper- 
länge liegt, und an den sich ein in das Innere des Zellenleibes hinein- 
führendes. S-förmig gebogenes, nach hinten ziehendes Kanälclieu. der 
..Z e 1 1 en s ch 1 u n d" f t) ansrhiiesst. Der Znllenniund wird auch als 
Cystostoma, der Zellenschlund als Cytopharynx bezeichnet. 

Ein „Zellenafter*^ (Gytopyge) findet sich halbwegs «wischen 
Mund und Hinterendo. Am Anfanu des zweiten und vierten Körper- 
vierteis liegt die Oeffnungje einer pulsireuden Vacuole. 

P. aurflia >. F. ^^.), unsorm Typus caudatum sehr ähriHch, nnter- 
scbeidet sich durch ein breites, abgerundete», bisweilen fast abgestutztes 
ffinterende. F. bursaria (Eurbo.) ist bedeutend kttrser und breiter, 

dorsoventral etwas abireHacht, mit fa.st parallelen Seitenränderu, vorn 
stark abgeschrilrrt, hinten breit gerundet. Nahe verwandt mit P. bur- 
saria ist duü etwas schlankere P, putrinura (Cl. und L.) ''Fig. 811 

Das Protoplasma von Paramaecium zeigt, wie bei allen 
Wimperinfusorien, eine Differenzirung in ein oberflächliches Ekto- 
plasma und ein inneres Endoplasma. 
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T'iff. 7'.). FariunMciam candatmn Khrbg. ( ombinirtv Fitrur. Zu jkuti«er»t die 
cilicutni)^!ndr^ IVIIii-ula, daninter die .Xlvfoliirschieht und diirnnlvr im Cnrtioalpliisniu die 
TricljCM'j^lcnM'iiirlit. l>«'r K<»r)MT von ilcr Buurhseite gesolu'n. »nl. — vnni, po$t = hinten, 
«in ■= lini»!-, tlrr r<< ht>, / die aiifg«-ii<>uinK-ne NahnniK ■ llattorii-n i, la Wii^MTvacuole, 
die sirh fb<'n au?* drnj dun-h don ('yto|>h!irynx liini'in i."'!«lnui<'1l<'M \V:t>tscr gphiM<'t hat 
und wcloho oin lliiiifchi-n < /A) i>lwn hinein j;i'^truddlcr Hafti-riiMi i iii»chli(t«*i. tc, Id, le, 
7/ Xahnnup<vacuiilen in Cyclosf l>ejrriff<'n, lg, Ih t.\\ Kolhvaniolcn jtfwordonf Xalinin(its- 
vaouoleu iilwr di-ni IVrisiom, Ii F-xm-iiu-ntliallon nahe dem .\flor, i 4 'ytmionia, 3 undu- 
lircnde MeniKmn im ("yUtfihan'nx, i ('ytfjpharynx, !> Kxeri'»kJ>mer in Kxcretvaeuolen, ö 
Trich(ioy!»ten, 7 puUirende Vaeuole, eine vom, eine hinten , ilie vordere unniitUdbar vor 
der KntleeninK, S Itildun)ptvui'Uo|fn, f .Mikrunueleiiü, 10 .\l!dtronuelt•U->^, 11 Foru:« der pul- 
»ircndcn Vacnole. 

Das Ektoplasin a liisst .selbt wieder .'5 Schichten unterscheiden: 
1) die Pellicula, 2) die Alveohirschicht und 3) die Corticalschicht. 

1) Die Pellicula i.st ein den Köri)er allseitij,' überziehendes, 
zartes Prot(»iihi>niahäutchen. Hei Einwirkung f;ewis.<er Rea^'entien 
hebt es sicli init.sannat der Alveolarschicht vom Körjyer ab. Durch 

Fitr. f^O. Fijf. Kl. 




Fig. 80. Puramaeeinin aurelia. 

O.F.M. A ryt<»ioni:i, < 'yl<i|ihiii'yn\, iindii- 
lirende Meiuhnin und Verdauunir>viunude, B 
uiUMithidene Tri< luH\V!»len '*"*/, , C ex|d<Mlirle 
Triehrw\>tcn ' Nwh MAri-AS, 1hs:{. 




Fip. Sl. Paramaecium putrinum ( i.. ei L. *""/,. / Porixtom, 5 Cytostoma, 
.? C'>-t<i|>harynx, 4 hintere jiiil«iiende Va<uole, von einer lloM-tte von Mildunfr^vncutdeu 
uiu>r«'l)eu, 5 Miknmucleus, 6 Makronueleuü, 7 vorden- pulsirende Vaeuid«-, niieh llorx, 189Ö. 

Druck lässt sich das Endophisnia aus der berstentlcn Pellicuhi lieraus- 
quetschen. Dem VorhainlenM'in einer soU'lien Pellicuhi verdankt Para- 
maecium. wie allr Infusorien x'ine bestimmte Gestalt, zu der der 
Körper nach etwa erfolj:ten Contractionen immer wieder zurückkehrt. 

Die Obortlächc der l'ellicuhi zei;:t eine eijienthümliche Strei- 
fun die der AiiMiruck einer botimmten Sculpt u r i>t. Die Ilaujtt- 
streifen ziehen einander iKiraUel in der Längsriclitun^;, auf der Bauch- 
seite, abpesehen vom Peri.stomfehl, v(m links vorn nacli rechts hinten. 
Ein etwas schwäclieres Svstenj l>e>teht aus die Haupt>treifen annähernd 
rechtwinkeliii; kreuzenden Nebenstreifen, die von rechts vorn nach links 
hinten verlaufen. Dieses doppelte Streifensysteni kommt dadurch zu 
Stande, dass die Oberfläche in reLrelmässifr aneinander ^'ereiljte. länfilich- 
sechsecki|?e Feld eben ein^'etheilt ist, die papillenförmi^; vorspriniien. 
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Auf deirt Perist4)mfe1de nehmen die StreifeD einen modifidrten Ver« 

lauf. Die Längsstreifen, die von hinten kommen, verlaufen auf dem 
Peristomfelde im Hogen nach recl)t*. niii m'hten Peristomranrl anf?e- 
kommen biegen sie im Winkel iu die Lüngsstreifeu der rechten Hälfte 
der Bauchseite um, die nach rechts hinten verlaufen. Das schwächere 
Streifoii System ist niif dem Peristomfeld transveral gerichtet. 

Auf der Dorsaiseite ziehen die Längsf^troifon vom vorderen zum 
hinteren Körperende in der Richtung von vorn rechts nach hinten 
links. Die Läugsstreifen verlaufen also im Allgemeinen am spindel- 
förmigen K(ta^r in recht«gewundenen, gestredcten Schraubenlinien. 

Die für die KIa->o dor Wini)>i riiifiisr i u (Ciliata) charakteristischen 
lo CO motorischen und uutriiivcii Organ ollen sind die 
i m p er haare oder Cilien. Es .sind dies kurze, überaus dünne 
Protop iasmahftrchen. nach aussen vorragende Fortsätze der 
Pellicula. die entweder coiitimiirlirli, oder mir zcitweiso. schwingende 
Bewe<:uimf'n ausführen. Sie untersclieiden sich von den Pseudopodien 
durch iiuc Kürze, ihre rasche schwingende Bewegung in einer Ebene 
und dadurch, dass sie im Uebrigen nicht formverinderUch sind. 

Paramaeciura gehört zu den holotrichen Infusorien, deren 
Pellicula über und über und gli irbmässii: mit im Allgemeinen gleich 
langen CiUen bekleidet ist. liei unserem Typus P. caudatu m, ferner 
ganz besonders deutlich bei P. putrinnm Cl. et L. (Fig. 81). nicht 
aber bei den anderen Arten der Gattung, zeichnen sich die Cilien am 
hinteren Körperende durch grössere Länge aus und man vermuthete 
früher, dass sie specieller im Dienste der Tastempfindung stehen. 

Was die Anordnung der Cilien anbetrifft, so glaubte man früher, 
dass je<les der olu n erwähnten sechseckigen, papillenförmig vorsprin* 
genden Feldchen auf der Höhe der Papille ein einziiic- Wim ju i haar trage, 
woraus sich von selbst zu ergeben schien, dass die Cilien in Reihen 
augeordnet sind, deren Verlauf mit der Streifung der Cuticula tlber- 
einstimmt. Keuerdings aber hat sich IU^tschli (in .Ioukowsky. 1S98) 
<lnvon überzeugt (bei P. caudatum), dass die Cilien in Grübchen der 
Obertiäche sitzen. 

Ueber die approximative Zahl der Cilien geben die Ansichten der 
Forscher weit auseinander. Ehhexbebo schützte die Zahl hei Par. anrelia 
auf 2G40, ScmiMA.NN auf lÜtXH.) — 14(J0U, Mali-aü bei ca. 0,04 mm grossou 
Exemplaren (V4 — der Maxunalgrösse) auf 350. BOtscmu hKlt diese 
letztere Zahl t'(ir viel zu niedrig; und glaubt^ dass wohl Ehrkmbbro*s 
Schätzung ziemlich zuverlässig sei. 

Fangen die Cilien an nach hinten zu schlagen oder zu schwingen, 

so beginnt die Locomotion. Es ist ein leirhte^ und rasclies gleich- 
mässiges Diirchgleiten de5^ Wassers. Die Schwimmbahn i^t irerad- 
liuig oder, t^euauer, eine lunggestreckte Schraubenlinie. Nicht selten 
schwimmen die Thierchen rückwärts, wobei ihr Körper etwas verkflrzt 
erscheint. An der Nahrung halten sie sich auf. die Cilien wer I -i voi - 
übergehend regungslos, wälirend der Kcirjier sich verkürzen, vorlüagern, 
umdrehen kann. Hei der frei schwimmenden Locomotion dreht sich 
der Körper um seine Läugsaxe, was mit dem Verlauf der* CiUenlftngs- 
reiben in Schraubenlinien zusammenhängt. 
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Nach Jkk»*en beträgt die absolute Iviait des Wimperapparate» von 
PftraniMoinm 0,00158 mgf WM dem 9-facbeii Ktfrpergewielit d^flich* 
Icommen soll. Der Qttadrateentiineter flimmomder Pliche habe eine Kraft 
TOD 21 mg. 

Das apeei&cht Qewieht yon Paramaecium bat Jessen (1893) zn 
Ißb bestimmt. 

2) Die AlveolarschichU Uoter der PclUcula liegt eine dünoe 
Schiebt, die auf dem optisdien Durchschnitt sehr fein und senkrecht 

zur Oberfläche gestrichelt erscheint. Die Schicht hat eine äusserst 
feine Wabcn.structur und die eben «renannten Stridie oder Streifen 
entäprechen den Scheidewänden zwischen den mit Flüssigkeit erfüllten 
Alveolen oder Wabenzellen, fintsprechend dieser Structur erscheint 
die Schicht bei Oberflächenbetrachtung äusserst fein polygonal gefeldert. 
Besondere DitTercnzirungen der Alveolarschicht sind in der Längs- 
richtung den Körper umziehende conti'actile Fibrillen, die „Myoneuie", 
welche die bei Pararoaeduin nicht sehr ausgiebig«! Gontmctionen des 
Körpers bewirken. 

3) Unter der Alveolarschicht, von ihr scharf abgegrenzt, liegt eine 
dflnne Scbidit hyalinen Plasmas, das sich vom Endoplasma durdi 
etwas grössere Festigkeit untersclioidet. Nahrungskörpcrchen treten 
niemals in dieses Corticalplasina ein. Das Corticalplasma ist der 
Sitz eigenthümlicher Gebilde, die als T r ic Ii ocy st e n bezeichnet 
werden. Es sind spindelförmige, hyali/ie, ftrblose Stfibchen (Fig. fV^Bxt.C), 
bestehend aus einer plasmnartiyen Substanz, doch stärker lirlitbrochend 
als Protoplasma, liei P. aurelia haben sie eine Länge von 4 n. Sie liegen, 
senkrecht auf die Oberfläche gestellt , in einer einschichtigen, gleich- 
mässig über den ganzen Körper ausgebreiteten Lage (Fig. TU, 6) in grosser 
Zahl im Corticalphisma und zeigen die auffallende Kr-rlicinunK, dass 
sie bei Einwirkung stärkerer äusserer Reize auf das Thier plötzlich 
zu Fäden ausschnellen, die bei P. aurelia eine Länge von 33 
erreichen. Dabei werden sie zum grossen Thii" iis dem Körper 
heraus geschleudert. Auf (Irund einzelner, bei anderen Infusorien ge- 
machter, Beobachtungen ist man geneigt, in den Trichocysten Angriffs- 
uod Vertheidigungsorganellen zu erblicken, analog den Nesselkapseln 
der Zoophyten. 

Nach Beobaehtnngen von Max VsawoaM reprüsentiren die aus« 

schnellenden, von den Trichocysten herrührenden Fiden einen durch die 
Contraction der äussersten Kfirporschielit ansgospressten Flüsaigkeits- 
etrabl, welcher bei der Berührung mit Wasser sofort erstarrt. 

Gewisse Varietsten von P. putrinum entbehren der Triehoeysten. 

Der Cortic^ilschirlit irohnren auch dio r o n t r ac t il en oder pnl- 
sirendeu V acuolen an, die bei allen intusorien vorkommen. Para- 
maecium besitzt 2 unmittellMr unter der Trichocystenschicht liegende pul- 
sirondo Vacuolen, dir eine in der Mitte der vorderi n, dit^ :in<lere in der 
Mitie der hinteren Körperhälfte (Fig. 70 7, 8, li). Jede Vacuole ist um- 
stellt von einem Kranze von 8— lOzufflhrenden Canälen. Ebenso- 
wenig wie die Vacuole selbst, haben dic^r ("aiiide riiie eigene Wand, es 
.^ind vielmehr b!>i->c rin--.iL;kf'itslropfen im Cortic;ili'las!n:i. Dio ziifnliren- 
den Canäle nehmen eiucn geradlinigen Verlauf und erstrecken sich 
strahlenförmig durch die ganze zugehörige Körperhilfte. Vom Centrum 
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gegen die Peripherie des Strahlensjstems werden sie immer enger 
und feiner. 

Gegen Ende der Diastole der rnntniffilon I'laso. <]. h. wenn 
der sie bildende Flüssigkeitstropfen gross wird, sind auch die zu- 
fQlirenden Canfile immer deutlich zu erkennen. Sie stehen aber mit 
ihr nicht in Coninmnication. Immer mehr Hiesst die Flüssigkeit in 
den zuführenden Caniilen eines SystciiT^ rcntrahvärts, so dass die cen- 
tralen Enden der Canüle zu sogenauiiteu 15 i 1 d u n gs vacuol en an- 
schwellen, wfthrend der übrige entleerte Thcil nicht mehr zu erkennen 
ist. Die nnjre^rhwollene pulsirende Vacuolf ist jetzt von S' - lOBildungs- 
vacuoleii tUcht umlagert, Nun erfolgt plötzlich die Systole, d. h. die 
Entleerung der pulsirenden Vacnole durch den das Ektoplasma durch- 
setzenden Excretionsporus. Jetzt treten MiUirl die IviMiui^s- 
vacuolen an die Stelle der vcrschwuiKlenfii Ilauittvaenolc . (Iiirch 
Zusaunueutiiessen eine neue bildend , wahrend in ihrem Umkreise, 
ganz genau an der Stelle der alten, wieder neue zufahrende Canile 
auftreten. Dio !'r>ache der Entleerung der contractilcn Vacuole 
erklickt man m einet ToDtraction des den Flüssigkeitstropfen um- 
gebenden Protoplasma». 

Die pulsirenden Vacuolen stehen wohl in erster Linie im Dienste 
der Wasserentleerung und damit der Atlmmni:. Tlire Flnssi^rkeit ist 
Wasser, zum grössteu Theil j(?nes Wassers, das dem Kndoplasma con- 
tinuiriich durch den Schlund zugeführt wird. Mit dem Wasser wird 
wahrschein lidi auch zugleich die meiste im Körper gebildete Kohlen- 
säure entfernt. Vielleicht enthalt e«; ntieh gelöste Excrete. dudi ist die 
excretorisihe Function , die früher ziendich allgemein angenommen 
wurde, keineswegs wirklich bewiesen. 

Man hat berechnet, dass die contractile Vacuole von Paramaeciura 
aiuelia ein dem Körpervoluinen gleichkommendes Volumen Waaser bei 
21^ C. in ca. 46 Minnten Zeit entleert. 

Die Entleeruni.': der cnntractilen Vacuole vollz'tt lit sich bei einer Tem* 
peratur von 16** C. in IntervalleD von ca. 25 8ecundeu. 

Das körnige Endoplasnia bietet einfachere Verhältnisse als 
das Ektoplasma. Es enthält die Kerne, K ahrungs vacuolen 

und E X c r e t k ö r n c h e u. 

Die Kerne. Pararoaeeium hat, wie tlbrigens alle Infusorien, zwei 

verscliieth^ne Arten von Kernen, einen (i rosskern oder Makro- 
n u c 1 e n s und einen K 1 e i n k e r n oder M i k r o n u c 1 e u s. Der (1 r o f; ? - 
kern (Fig. 71>, lu) ist kugelig bis ellipsoidisch. hat eine Kernmcmbian 
und ist gleichmässig von Kernsubstanz erfüllt, die nur bei sehr 
starker Vergrösserung eine Wabenstructur erkennen !äs-;t. 

Der winzig kleine Mikron u eleu s {Fiu. 7''. liegt dem Makro- 
nucieus diclit an, in einer kleinen, grubentörmigen Vertiefung seiner Mem- 
bran. Er ist annShemd spindelförmig und besitzt ebenfalls eine Membran. 
Im Mikronndeus vnn P. r.indatnin kann man einen lichten, achroma- 
tischen und einen dunkeln, mit Carmin sich stark färbenden, chroma- 
tischen Abschnitt unterscheiden. Wenn sich die Kernmembran vom In- 
halt abhebt, so kann man bemerken, da^- «iei arlirinuatische Theil am 
/Mnrlrh-f m-Ieirenen Pole der KernmeniWian befestigt ist. Der chro- 
matische Tlicii ist deutlich, der achromatische weniger deutlich längs- 
gestreift. 
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P a r a m a e c 1 u !u a u r r I i ;i liaT 2 Mikronnclei. 

Die Nahrung, ihre Aufnahme, ihre Circulation, ihre 
Verdauung nnd die Defäcation mögen jetzt beschrieben werden. 
Die gewöhnliche Nahrung von Paramaeciun besteht aus Bacterien. 
Nur kleinste Nahrungspartikclrhcn können niifgenomraen werden. . 
P. caudatuu, P. aurelia. P. putrinum hnden sieh vurnehmlich und 
dann nieist in ungeheurer Zahl an der Oberfläche im Wasser liegender 
faiilfiidcr Tliiorlnirlien. Die feinen Nahrungspartikrlchen werden ilunli 
die C'iHcnbewegung den Peristomfeldes dem Munde zugeführt und in den 
Schlund hineingetrieben (Fijj. 82). Von der dorsalen Wand des Schlundes 
ragt in seinen Hohlraum voi ein Oberaus zartes, protoplasmatisches 
Häutchen, welches nnduHrende Bewegungen ausführt, es ist die undu- 
lirendeMeiubrau (Fig. 7!» a, Fig. 80 A). Durch ihre Bewegung, welche 
niemals eine Unterbrechung erleidet so lange das Thier lebt und sich nicht 
etwa in Theilung oder Conjugation benndet, wird das Nahrungs- 
parfikrlchon in den (^rund des das Ektoplasma durchsetzenden Zelien- 
Schlundes belördcrt, 
WO es in das Endo- 
plasnia eintritt. Sobald 
dies geschieht, ist es 
auch schon mit einem 
Tr<"ipfchen mitgespfil- 
tcn W.T^sors umgenen 
und so ist eine Nah- 
rungsvacuole ge- 
büdet(Fig. 79, la, Fig. 
SOA). Die NahrnnRs- 
vacuole löst sich in Zeit 
Ton ca. 2 Minuten vom 
Schlünde los und wird 
von der für die Infu- 
sorien so charakteristi- 
schen Str5mnng des 
Endoplasmas er^iffen. 

Fiir. ParamMciuJU bursaria liiiKi!. / P.Ti-f.ni], :? Sirll.' ("\ i..-t<.inu. 

Dir Fijn>r »oH zpifPii, vvio weit sich der «lun;li «Ii«» < ili<'iitn'w«>tiintr IVrinUini!« erzeugte 
NahniiiK8!<truÜpl (toiirhni.m alimentaire) In Wassor «>i>lrr<-kt. Di«- Pfeil« geben die Hiolituni; 
•B. Alle Nahrnngepartikelchen (Zootpon», Fl«g«llal«n, Sobinunjcvtan eto.) welche in 
dd» B«i«i<?b d«r irf>iitri<>h«>1t4>n Zone g«nith(>n. wcrdpn in der Pfeilrichtiinjr mitgerias«!! und 
lum MiiikIi- L;i fii]ji t. I>ii '( iiii;;> ii, welch«' iiii lit in ili n Miiinl i iiidriiiKon, werden nach 
hinU'D gctricbon und von der iiuuuUjrbrnehen krei^oiiden !Strtiniuug vou Neuem erfa:»«!. 
DicStrBmimg ist mn w rciwiider, )e mehr tle tiA dtm Mvode nibert. Nrndi IfAiTfAB, 1S88. 

In der That ist das gesammte Eudoplasraa innerhalb des ruhenden 
Ehtoplasmas bestSndig in langsamer, aber regelmässiger Strömung 

oder Circulation (autli ^vohl Cyclose genannt) begritTen, welclic alle 
Einschlüsse niitfiiliit, bis zu finein gewissen geringeren Grade sogar 
auch die Iverne, die also keinen ganz scharf bestimmten Platz im Zellen- 
leib einnehmen. Die Schnelligkeit der Strömung nimmt von der Peri- 
plieric !i:trfi (Icni Contnnn fort>c1irt'itt'nd ab. Der Strom läuft liri Para- 
maecium, wenn man den Körper vou der Dorialseite betrachtet, in 
ent^'egen gesetzter Richtung des Urz^gers. 

Besonders energisch ist die Circulation bei P. bursaria^ wo die 
Umlaufezeit 1 — 2 Minuten beträgt. 
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In die von der Strömung mitgerissenen Nahmngsvacnden werden 
jedenfalls von Seiten des Endoplasmas verdauende Secrete oder Fermente 
abgeschieden. 

Weiiti man zu dein ^\'assf'r, in w-fltluiii sicli lebende Paramäcien 
beiluden, eine ganz schwache Lösung von ^Neutralroth zusetzt, die den 
Thteren nichts schadet, so tritt naeh kurzer Zeit (Provazsk 189f^) am 
ftusscron Rande der sich eben Ittld^den Xahrungsvacuole eine schwach 
rötliliih •gefärbte Zone auf, die ans sehr feinen, schwach lichtbrechenden 
Körnchen besteht. Daneben treten grössere lellähnlicbe, lichtbrecbeude, 
runde, dunkle Körnchen hervor, die sich mit Neutralroth ziemlich stark 
förben. Vielleicht handelt < s sidi hier um Träger von Verdauiings- 
lermenten, die an die \'Hcu'ile al)irenreben werden. An der losgelösten 
Vacuüle verschwinden sie niiinlich Itald. 

Die Vacii()|('nHnssiy:keit rca^^icrt sauer nnd verniaL' Stärke in 
Dextrin umzuwandeln. Im Verlaufe der ( iiculation erhalten .so die 
Varuolen Nährstoffe in Lösung, die an die verschiedenen Körpertheile 
XII III /\v( ( ke der Assimilation ab^cLiclM n werden. AUmfthlich werden 
im Verla nie des \'er(lauun<:s- und Circulationsproresscs die nrsprünji- 
lichen Nahrung.svaeuuleii zu kieiucreu ivoth vacuolcu (vergl. Yig. 
79, 1a bis It), die, bei der Gtrculation am Zellenafter angelangt, durch 
diesen naeh aussen entleert werden. Man kann die ganze Flucht der 
Erscheinungen (mit Au>ualinie der Verdauunt:) an feinen Karniinpartikel- 
chen verfolgen, die mau dem Walser beifügt und die vom 
Infusorium wie Nahrung aufgenommen werden. 

Weitere Kinsclilüsse des Endojdasnias sind die 
Excretkörner (Fig. 71». >), Stotfwecliselproducte, die 
meist in krystallinisclier Form auftreten. 

I^ie Excretkrystalle von P. cau<Iatniii bestphen nach 
Schewiailoff aus phosphorsaureiu Kalk. „Sie 

werden von der Plasmacireulation umhergefUhrt und 
zeigen die Tendenz im vorderen und hinteren Körper- 
ende, d. h. in der Nshe der beiden contractilen Va- 
cuoleu, sich auzusammelu." Dabei kommen sie dicht 
unter das Ektoplasma su Hegen, nehmen an OrOsse 
allinählicli ab. schmelzen cleichsam, wobei sie meist in 
kleinere Stücke zerbröckeln. Schliesslich schwinden sie. 
Da nie beobachtet werden konnte, dass sie per anum 
austreten, so vernuitliet Seil., daSB sie aufgelöst und im 
Hdssigcn Zustande durch die contractilen Vocuolen nach 
aussen entleert werden. 

Fig. 83. Paramaefflium anrelia O.F.U. im UmriBs, mit bervortret«aden Excrot- 
kAnidMii, die am lebend«o Thier dureh Newtralroth geHrbt wmrden warai. Naeh 
Plu»VAZKK, 1897/1898. 

Pbovazek (1808) hat beobachtet, dass nach Färbung lebender 
Paramäcien mit Neutralroth nach einigen Stunden an den beiden Knden, 
sowie in 1 bis 3 Streifen um die Schlundregion dunkelroth gefärbte, 
hyaline Trftpfehen aus dem KOrper hervortreten (Ehroretperlen ?). (Fi^. 83.) 

Gelöstes Glycogen wurde von Maui'AS im Eudoplasma von 
Paramaedum aurelia diffus vertheilt nachgewiesen. 
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Ency st irung. Die Cystenhildung ist hei den Ciliiiteii mhon 
Itogst bekannt nnd Iftsst sich bei gewissen Formen leicht beobachten. 

Ohschon nun aber die Paramaeriuin-Arten zu den hautifisten Infusorien 
gehören und von jeher ein Lieldin^zsobject der Untersuclnnitr [lowr^en 
sind, so sind doch Paraiuaeciuiu-Cysten erst iu der neuesten Zt-ii entileekt 
worden. Limdmbr (1899) beobachtete die Cysten von F. putrinum 
und PROVAZEK (18!'!') die runden, hellen Cysten von P. bursaria, 
(ieren \V;in 1 uis einer iielhlichj,'rünen. deutlich eontourirten Menil»ran 
besieht. i'ituVAZEK hat auch das .\u»kriechen der Thiere aus der 
CystenhQUe beobachtet und beschrieben. 

Koizbarkeit. J) WirkuDg der Schwerkral t. Jbxüen ^^1892} 
hat nachgewiesen, da^s sich die ParanKcien in einer ofiSenen oder ver- 
achloBsenen mit Wasser gefüllten Glasr 'hrc inunor am oberen Ende an- 
(jammeln, sie sind uegati\ n r u k 1 1 s c Ii. Dabei siinl es die Driick- 
diit'ereuzeD, welche uk Reize wirken. Jension hat solche Röluen mit 
Pararotteien radiär aaf der Centrifagalscheibe befestigt Tind dabei oonatatirl, 
das^ sich Ix'i nicht sQ schncllein Drehen die Paramäcien am ceotralen 
Endo der Röhre, also an der Stelle des niedrigsten Druckes, ansammeln. 

Sosxf»\\sKi, J. (1899) zeigte, dass mechanische Reize, z. B. Er- 
schütterungen, den negativen (ieotropismus vorübergehend in positiven 
umwandeln können. (Bei Erechtttterong einer Wassereftnle AnBammlnni^ 
der Paramiicien an ihrem unteren Ende. i Verschiedene Culturen k'^niu n 
übrigens verschieden stark geotropisch sein. Auch hohe Temperaturen 
können vorübergehend positiven (ieotropismua hervorrufen. Dabei ist 
das Tempera turminimtim, das diese Erscheinung hervorruft, bei ver- 
schiedenen Culturen verschieden, das niedi irrste Ucoli.ichteto war -f- 24 C. 
Maassgebeud ist die absolute, nicht die relative Temperaturh^h<>. Es 
giebC aber nach S. Culturen mit so stark entwickeltem negativen 
(leotropismus, dass anoh die höchsten iD(>glichen Temperaturen unwirksam 
sind. Ilerabsetzung der Temperatur ruft keine Veränderung im Geo- 
tropismus hervor. Durch Zusatz geringer Mengen von Säuren oder 
Alkalien sn der CnltnrflllBBigkeit kann man vorübergehend positiven 
Geotropismus hervorrufen and diese I^voheinang durch erneuten Znsats 
wiederholt wieder erzenfrcn, wenn die Thiero vorher wieder negativ 
geotropisch geworden waren. Ebenso wirken Lösungen von Eiweiss, 
Gasein, Glelatine, Zacker. 

3)Liehtreise, Im Allgemeinen scheinen die Infusorien fUr Lioht* 
reize wenig empfindlich zu sein. 

Nach Enoelmaxn- n8?>'2 sucht Par. bursaria (die Thiere sind 
fast immer mit Zoochlorelien ertüllt und davon grün gelabt) bei Sauerstoä- 
mangel das Licht auf (ist dann also positiv phototaktisoh), bei Sanerstoff- 
ttberschuss entfernt es sich aber vom Lichte. Das bevorzugte Licht ist 
das rothe. Dieses Verhalten steht ofVenbar in Beziehung zur Sauerstoff- 
ausscheiduug der grünen Zoochlorelien unter Einwirkung des 8onnen- 
licbtes. 

8) Bdntgenstrahlen. Der Einflnss der Röntgenstrahlen auf Cili- 

aten wnrdn von SciiAfDivx '18n!>; nntorsnrlit. T'^iiforsuchungsobject war 
die heterotriche Infusonenform öpirostomum ambiguum Ehrbo. 
Nach 4 — 5 Stunden zeigt sich eine Verlangsamung der Bewegung, nach 
6 Stunden sinken die Thiere anf den Boden, die ^Vilu[.erbewegung hört 
schliesslich auf, die Thiere sterben im ausgestreckten Zustande ab, ihr 
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langgestreckt perlsobnurförmiger Kern zerfUlIt in die einzelnen Glieder. 

Auf andere Reize roagirt simst S. durch starke Contraction. 

4) Elektrische Keize. Leitet man (Verwohn 188Ü, 1897) durch 
eine ParBma<»cium-Cultar einen constantcn Strom, „so stellen sich im 
Moment der Schliessung allf Panuniicien mit dem vorderen Körperpol 
nach dr-r Kat1p.de hin ein und schwimmen in dichter Se!iaar auf dieselbe 
los. In wenigen (»ecundea ist die Auode vollständig von ihnen ver- 
lassen und M der Kathode befindet sich ein dielitee Gewimmel, das bestehen 
bleibt, SO lange der Strom geschlossen ist (Fig. 84). Wendet man jetzt 
(Jen Strom in die entgegengepptzte Richtung, so dass zur Kathode wird, 
was vorher Anode war, und umgekehrt, so rückt die ganze Schaar in 
einheitlichem Hänfen wieder nach der gegenüberliegenden Seite hinttber 
tind bildet, wie vorher, eine Ansammlung an der neuen Kathode." Das 
Experiment kann beliebig oft wiederholt werden, „ücffnet man den Strom 
schliesslich, so zertrennt sich die Ansammlung von der Kathode her und 
die Paramäcien vertheileu sich wieder gleichmässig in der ganzen Flüssig- 
keit** Die Paramäcien (und mit ihnen die meisten flbrigen Giliaten) 



flg. 84. ChUyanotaris von Panuaaeoluaii. i>cr Pfeil triebt die Hehwiminricbtaiif 
der PmmiioieD m, die sidi berrite alle ao der kaUiodiacben ElektrodenleUle iiQgesMDm«lt 
habea. Kuh Vkrvobji, AUgem. FhjrMol. 

Sind kathodisch galvanotaktisch. Dagegen sind die meisten Flagellatea 
anodisoh galvanotaktisch, Han kann also in einem Gemisch von katho- 
disch gah än(<taktisi hen Tnfu.sorien und anodisch galvanotaktischen Flagel- 
latea die Int'iisorien von den Flagellaten sondern, wenn man durch die 
Cnlturflüs.«»igkeit den galvanischen Strom leitet. 

Die Einstellung der Paramäcien in der Richtung der Kathode ge- 
schieht nach T.i iii.iii K - l>^f»ri ; durc!i ilie Wimperthatiirkeit. T'nter dei- Ein- 
wirkung des Stromes werden die Wimpern an demjenigen Körpertheil, 
welcher der Anode zugekehrt ist, so erregt, das« sie stftrker nach dem 
Hinterende schlagen; während die der Kathode lugekehrten Wimpern 
stärker nach vom scblagpn fFig. 85 C, D\ 

Bei der Einwirkung starker Ströme zeigen sich noch andere Erregungs- 
erscheinungen (Fig. Af B}. Das der Anode zugekehrte Ktfrperende sieht 
sich zipfelförraig aus, presst seine Trichocj'sten aus: Nach Lokh und 
Bornt'.ETT (1898) sind diese Erregung«- und thoilweise Zerstörungser- 
scheinungen secundär und entstehen in Folge der Elektrolyse der Cultur- 
üdssigkeit, wobei Stoffe (I^augem abgesondert werden, welche in der 
an^rcgebonen Weise auf den Körper der Infusorien einwirken. Loeb 
und BouiMiBTT haben gezeigt, dass, wenn mau zu einer Flüssigkeit, in 
welcher sich ParamAcien befinden, von einer Seite «Isen TropfSni 
O,l-pro0. NaHO-Ltanng hinsnfttgt, genau dieselben Erscheinnngen (Zipfel- 
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bfldwigi Auspressung der Trichocysten) am Hinterende der Paramäcien 
eintreten, wie beim Durchleiten eines galvaniaehen Stromes. 

BiRT'KOKr hixt (1899) erneute T'ntprsuchungen ülier Gal viinotaxis an 
P. caudatum augestellt. £r unteräuchte die Einwirkung unterbrouliener 
StrOme and bediente sieh dabei dee Du Boia>BByiioMD*Mhen IndnotiooB- 



B — 




C — 





flg. 85. 7anu&M«i«a »«reli» O. F. M. Elcktri!N;he ErregungMraoheinang«!!. A un- 

gereistM (ndivulmim, B Wirkunj; elm» «InrKPn Sln>in«w ; diut onodWhe Ende hat «ich xipfel- 
fiiriJUK '■"•.:tmtin iii:<»'lniiirt "«'im'll 'rri. hi.r\ •^t<■Ilitlll:^ll :iU!«|ff"stO!»!tcn ; C Srhw inL'l;iLri' <l<'r 

\Viinp*!rn u-s ist nur tl»T KorjM.'niiiinM m'zcifhiu-t i : mi <U'r Aiiodo sind die Wimpern »Uirkcr 
nach dem spitzen hinteren KAnK^qMil i|c<'lM>);<'n, itn dor Kathode mehr nach dem stumpfen 
Vorderendc ; D dansclbc bei ningekebiler Körperlage. Nach Lvou>FF 1895 ans Vbbworii, 
Allgem. PysioloKic. 



apparates. Narh spiiiPii riiterauehungen hainlt lt es sich bei der Galvano- 
taxis 1) um die kataplioriache Wirkxing des Strumes, die sich in gleicher 
Weiee an anderen, anicb leblosen Ktfrperchen (Garminpartikelohen, Stärke- 
partikelohen , Lycopodiomsamen) geltend macht, und 2) am eine all» 
gemeine Erre<x'inK 'l^r Parnmärien (nach Verworn und Litdlokf 
wäre ea eine polare Erregung^. Die Uauptresultate t'aatit Bikokofk 
in folgenden Sttteen saeammen: Unter der Binwirknng ▼on Kodnetione* 
strömen bewegen sich flie Parainiicien iTiuiior in jenen Theilen des 
Tropfens fort, wo die Stärke des circulireuden Stromes die geringste ist, 
and lagern sich an der Oberfläche der Elektrode so, dass sie die Theile 
deraelben frei laaaen, wo die Diehtigkeit des Stromes am grOssten ist. 

taac. L ifc rt a A §m mgUbtuUm taMwali. I. l. Aal. 6 
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Die Infusorien bewegen sich bei unterbrochenem Inductionsstrome 
zu jenem Pole fort, wo daa Minus des stärkeren Schlages ist, und bei 
Ausschluss der Schläge einer Richtung zum Minus des thätigen Schlages. 

Bei einer Vergleichsuntersuchung constatirt Birukoff, dass Carmin, 
StUrke und Lycopodiumsamen unter dem Einflüsse eines Inductions- 
stromes sich in jenen Theilen des Tropfens fortbewegen, wo der stärkste 
Strom circulirt, und dass sie immer jene Theile der Elektrode ein- 
nehmen, wo die Dichtigkeit des Stromes am stärksten ist, dort, wo der 
schwächste Strom circulirt^ unbeweglich bleibend. 

Sie bewegen sich dabei zu jenem Pole hin, wo das Minus des 
stärkeren Schlages ist, und bei Ausschluss von Schlägen der einen 
Richtung zum Minus des thätigen Schlages. 

Wenn man bei Anwendung der HELMHOi.Tz'schen Vorrichtung den 
Oeffnungs- und Schliessungsschlag fast ganz gleich stellt, so bewegen 
sich weder die Infusorien, noch die Carminpartikelchen, Stärkepariikelchen 
etc. nach einem der beiden Pole zu. Die Infusorien eilen vielmehr in 
jene Theile des Tropfens, wo ein schwächerer Strom circulirt. Dabei 
bewegen sie sich in einer Richtung fort, welche senkrecht zur Richtung 
des Stromes liegt, Carmin und Stärke bleiben bewegungslos. Der 
Unterschied im Verhalten der Paramäcien einerseits und der leblosen 
Carmin- und Stärkepartikelchen andererseits erklärt sich demnach nach 
BiRUKOFF aus der allgemeinen Erregbarkeit der Infusorien, welche sie 
zwingt, aus jenen Stellen, wo der Strom stärker ist, dorthin zu wandern, 
wo er schwächer ist. 

Wichtig ist der von Loeh , Bouuoett und Birükoff geleistete 
Nachweis , dass die Paramäcien in physiologischer Kochsalzlösung 
(0,(i-'/o) anodisch galvanotaktisch, in Eiweisslösungen dagegen wiederum 
kathodisch giilvanotaktisch sind. 

Wie leicht ersichtlich, bestehen noch manche Widerspruche in den 
üntersuchungsresultaten, die zu erneuten Experimenten auffordern. 




Fig. HO. Thermotaada Ton ParunMoinm. In oinor s«-liwHrzi>n FlH>i)itM-iiiiii>> 
von 10 cm iJüi^e iK'finden ^ich fuhlrcicln' PHniin«ci«'ii, «Ii«' «ioli Ikm ••in*eili>r«'r EnvÄriiiun»: 
«lor Wunne auf üImt 24 — 2h* ulk' nach der kühh-mi Seit«? hin iM-wcpen. N.-idi Mkm>ki.s. 
SOUN 18itä, aus Vekworn, Allgem. Physiologie. 



5) Thermische Reize. Ihre Wirkung wurde von Mendelssohn 
(IH'Jö) bei Paramaecium aurelia tintersucht. Es zeigte sich, dass 
die Thiere für thermische Reize sehr empfindlich sind, aber nur für 
Intensitäts - D i ff 0 r e n z e n. Wenn im Wasser eine gleichmässige , con- 
stante Temperatur herrscht , so zeigen die Paramäcien keine be- 
stimmte Reaction. Es genügt aber eine ganz minimale locale Erhöhung 
oder Herabsetzung der Temperatur, um die Paramäcien positiv oder 
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negativ thermotaktisoh zu machen. M. hat iest^eatellt, daas die Para- 
mttoieii salbat dann Boeh tharmotaktiBek x'eagiren, wenn dar ünteraduad 

"wisi hi n den Temperaturen des Mediums an beiden Enden iliros Körpers 
uur 0,1)1* C betragt. Bei Temjjeraturen von über 24 — 28° C sind die 
Paramäcien negativ tbermotaktiäcli , sie verlasseu dieses Medium und 
sammeln sich in kühleren an; bei Temperaturen unterhalb 24 — 28^ sind 
sie positiv thermotaktisch, sie verlassen die kübleren Stellen. Die Tem- 
peratur von 24 — 28« stellt also für P. aurelia das Wänneoptimum dar. 

Im Uebrigen gilt aveh fllr Paramaecinm das Gesets^ dass innsrhalb 
gawissmr Grenzen zunehmende Temperator auf all« Lebens^oi^^ge 
airegend und belebend einwirkt. 

6} Mechanische Heize. Oben wurde erwähnt, dass Erschütterungen 
bei Paramaeeinm die negative Oeotazis in poaitiye umwandeln kSnnen. 

Es wurde femer (Jk.nmnjjs 1897) constatirt, dass mechanisch ge- 
reizte Paramäcien f'P. pandattiin ' diirelt Stillstelien , Sichnmdrehen auf 
den liückeu uud iiückwärtäächwimmen reagiren. Paramaecium ist 
aber gegen selche Reize nach den neneatMi UntersodimigeD Jmnmioa* 
(T9'X)''i nur am Vorderende empfindlich, nur hier gereizt, reagirt es in 
der angegebenen Weise. Dagegen ist iSpirostomum an allen Stellen 
der KVrperoberflKche ftjr mechanische Reize empfindlich, reagirt aber 
immer in derselben Weise (StiUstehen, Umdrehen, Rückwärtsschwimmen), 
gleichgültig, ob der Eörper vom, hinten, dorsal oder ventral gereist wird. 




A R 



Fig. 87. Thig'iaotaxii von Paramaecinm. A Ein Iniliviihuun m BiTÜhruiig 
mit i-iner Fli«w|>apierf4W<rr. Die imnip«>ni, welche die Fa-ncr direct berühren, stehen 
ToUkummeo stiU. S AuMmmlaoif von Panunlcien um du FU«S8jmpie»luok«hen unter 
dem Dedq^ Nach JsanxteusB, 1897, «ua Vaswoax, Allgem. Ph^lo^. 

7/ C<in t !i (• t r e I ze. Die Reaction auf den Reiz, w elcher durch Be- 
rührung eines festen Körpers erfolgt, wird als Thigmotaxis bezeich- 
net. Jenninos hat 1807 gezeigt, dass Paramaecinm in ganz charak- 
teristischer Weise thigmotaktisch reagirt Kommt P. mit irgend einem 
beliebigen festen Körper in Contact, sn Icyt es sich ilnn rin ; diejenigen 
Cilien, die mit ihm in Berührung kommen, stehen still und bleiben unbe- 
weglich senkrecht vorgestreckt (Fig 87 ), wUhrend sich auf dem Peristom 
die Wimperbewe^unji; energiaoh fortsetzt und einen mundwärts gerichtMm 
Strudel erzenjjt. Die Bewegung der übrigen locnnmtorisrhen Wimpern 
hingegen erlahmt fast vollständig. Wird der feste Gegenstand beseitigt, 
SO treten alle loeomotorischen Cilien wieder in Th&tigkeit, und das Para- 
uaecium schwimmt geradlinig davon. 

Wenn durch eine Cultur tlii>;motaktisch ruhender Paramäcien ein 
constanter elektrischer Strom geleitet wird, so sch\»nQUDen die Para- 
mlcien nichts wie sonst^ sn der Kathode^ sondern verharren auf dem 
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fetten Gegenstand, obschon ihre Cilien in regelmässigen kurzen Zwisohen- 
ränmen die früher beschriebeue Ileaction auf elektrische Reize uu<\vpisen, 
die ebenso oft durch die thigmotaktische Beaction unterbroclien wird, 
welehe die Oberhaud behtlt 

8) Chemieche Reize. Die Ersoheinungen dw Chemotaxis bei 
Paramaecium sind von Jkvkinop 1897 sehr genau untersucht worden. 
P. ist exquisit positiv chemotaktisch gegenüber im Walser ge- 
löster Kohlensäure. üeberiuMipt ist P. positiv chemotaktisch gegenflfaer 
allen sohwachen Sauren und aaner reagirenden Lösungen. Wird aber 
ein gewisser { 'oncentrationsp^rad Oherschritten (auch bei der Kohlensäure- 
lösung), so reagireii die Infusorien negativ chemotaktisch. P. ist negativ 
chemotaktisch gegenttber der eigenen Goltorflllssigkeit, welche pflana- 
liche Zerfallsproducto enthält und alkalisch reagirt, es ist überhaupt 
gegen alle alkalisch reagirenden und gegen viele neutrale Losungen 
negativ chemotaktiHch. Gegenüber debtillirtem Wasser ist P. positiv 
ohemotaktiBoh. 

Indifferent istParamaeoinm s. B. gegenüber Zocker- nnd Glycerin* 
lösnngen. 

Durch die Einwirkung der Lösungen, gegenüber welchen sich die 
P. positiv chemotaktisch verhalten, wird die Reaotion anf den dektrisehen 

Strom abgeändert. Die Infusorien schwimmen wohl so lange in der 
Richtung der Kathode, als sie sich im Bereiche der betretlenden Lösung 
befinden; sobald sie aber an der Grenze dieses Bezirkes angelangt sind, 
' können sie sn der Ueberschreitung dieser Grense nor durch sehr starke 
and lange anhaltende elektrische Ströme veranlasst werden. 

Jns'MSYis hat genauer erforscht, wie sich jedes einzelne Paramaecium- 
Individuum bei Eiawirkuug von thermischen, meclianischen und chemischen 
Reisen verhftlt ; er hat untersnoht, durch welche speciellen motorischen Be- 
a'-tionen die taktisrhen Erscheinungen zu Stande kommen. Auf alle s(dobe 
Reize reagirt Paramaecium nach J. immer und unabänderlich in derselben 
Weise. Wird da« Thier gereizt, 90 hält es an, schwimmt sofort rück- 
wärts, dreht .sich um, und schwimmt dann wieder geradlinig vorwirts, 
und zwar so lange bis ein neuer Reiz auf dasselbe einwirkt 

Dabei bildet die T,inie oder Bahn, in der das Thier wieder vorwärt;^ 
schwimmt, mit derjenigen, m der es eben auf den erfolgten Reiz hin rück- 
wUrte schwamm, einen spitsen Winkel ' Fig. 89). Die allgemeine Wirkung 
dieser Reflexbewegung ist die, den Organismus aus der Einflusssphäre 
des Agens zu entfernen und ihn vor dem Wiedereintritt in dieselbe zu 
bewahren. Dass aber durch diese blinde Reflexbewegung das Thier auch 
geschädigt werden kann, geht aus folgendem Versuch hervor. In einer 
Parftmaecinmcultur (etwa unter einem Objectträger) ruhen Paramäcien, 
thigmotaktisch mit dem Vorderkörper einem festen Körper anliegend. 
Dem Wasser wird nun hinter dieser Ghuppe von Paramaecien ein 
Tröpfchen einer, negative Taxis herv. r* ' 'enden, Lösung zugefügt. So- 
bald nun das diffiindirende Agens die Gniiipe von Param?icien erreicht, 
zeigen sie die charakterii^tische Bewegungaireaction, sie schwimmen rück- 
wftrts und gerathen dabei in den didateren Thefl der verwendeten Losung, 
wo sie der Tod ereilt. 

Das Sichansammoln von Thieren in Medien, denen gegenüber sie sich 
positiv taktisch verhalten, lässt sich an folgendem speciellen Fall erklären 
(Fig. 88). Die Paramioten sind gegenttber einer schwachen LSsung von 
Koblensftore positiv, gegenttber einer coneentrirten negativ chemotaktisch. 
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i: ügc mau einer Deckglascultur von gleichmftssig verstreuten Paramäcien 
mit einer fein tnagfiwogßmtii Pipette ein Blftschen Eofalenfläure hinsn und 

iKast man diese Blase im Wasser sich diffumiiren, so entsteht ein Hof 
im Wasser, an dessen Peripherie eine schwache, in dessen Centrum eine 
starke Lösung von Kohlensäure vorhanden ist. Alle Paramfioien, die 




D E 
Fig. 88. ClMBoteada vom VamnuMehun a me Ma. A rhraiotaktisdi«! Dedc» 

glii-HprüparÄt : mit ein'r ("npiH!irjiip«ttt' int ein Flfutjiigkfitsf rnjifcii unter >l;i.-> Ilrcks?!»» jr*-'* 
führt wonicn, Jer m u itiv . Ii. niMtukiiM h wirkt. B Positiv iln-nn.takiisclic .\.ii>ammlun)^, 
C I)(!*Kl*^ichoti i" i /M li 'iii.r ( '•>iii.'i'iiti:itn ii <ier Iwtrofft'nden L<>-«unt{ : dio ParHinäcicti hulM'n 
sich riii^<^rniiK im optinniiii <i>-i < onccntrutlon angpsainmelt. D Eiuc Ko)il(>n>äurt!- und 
eint* I/titthhusc Nind unlvr dem Do kglaa: dl« ent<>ro (links) wirkt ponitiv rliornntaktisdi ; 
die letztere i<it indiffefent. £ DuaMil^ Pilpinft dm^ Uinvtan spUer: die Koblewinre Ut 
in das umgeltende Wasser infftradirt nnd hst davch ilü« ni hohe CoaeentraUoo die P«ra- 
iDHcien vertriol>cii Ins d ihlii. wm Ihr KflhlcnBAnreoptililttin Rnd«0. Nuch JBlRfIKG8 
ieü7, au» Vkkvvor.v, Allg«'in. Phy!.j..li.jjic. 
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beim Heramachwimmeii safftllig «a die Grense des Hofes gelangen, über- 
schreiten diese and treten, ungereizt, in den ringförmigen Bezirk der 

schwachen (positiv chemotaktisch wirkenden) Kohleiisäurelfisung c'w. in 
der sie vorwärts schwimmen, bis sie an eine Stelle kommen, wo die 
Ltfsaiig so ooneeatrirt geworden ist, dass sie negetiv ohemotaktiMh ivirkt 
In diesem Augenblick werden sie gereizt, schwimmen rückwärts, drehen 
sich xmd schwimmen in einein Winkel wieder vorwärts, bis sie eventuell 
zum zweiten Male, an der Grenze der stärker coucentrirteu Lü8uug an- 
gekommen, gereist werd«i und wieder jene Beflezreaetion sägen. 
Schliesslich können sie bei ihrem Hin- vnid Herschwimmen an der äusseren 
Grense der Zone schwacher Lösung ankommen. Hier wirkt nun die 
kohlensStirearms Caltnrflüssigkeit als Reiz , die Paremäcien reagiren 
wieder durch Zurtteksehwimmen etc. So tinden sich die Paramltoien in 
der ringförmigen Zone der schwachen KohlensSurelösnn;;: wie gefangen, 
sie schwimmen bin und her und werden regelmässig an ihrer äusseren 
und inneren Qrense snrttckgeworfen. Inawischen sind sahhreiohe, viel- 
leicht alle Paramäcien bei ihrem Schwimmen in diese ringfbrmige Zone, 
die das Optimum des Kohlensäuregelntltes darstellt, hineiugerathen und 
in ihr zurückgehalten worden. Die ringtörmige Zone hat sich inzwischen 
in demselben Maasse erweitert und vergrOssert, als die KoUensinre ans 
dem Bliischen in das umgebende Wasser diffundirte. während die centrale, 
paramäcienlose Zone ooucentrirterer Kohlensäurelösung sich ebenfalls 
vergrösserte. 



Fig. 69. BtoSdiwiinn- 
bahn Ton Par&maaciam 

in oinor [Hicitiv clu'iimtaktiyoh 
» irkondcn lit'wiiiijf. IHc P/eile 
geb«n die Richtuag Vor- 
würtaichwininieiia mi , die 
punktirtoo Linien die rüi^- 
wäitB Bchwrmtncnd zurnck(^>- 
legten Stifik'ii. Die FiLriir ist 
in Anlehnung an eine Abbil- 
dung von FaOOIOU (19IM) 
gBieichnvt. 



Psychologie von Paramaecium. Jekkin«;» HSnOi entwickelt, 
kam und frei zusammengefasst, folgende Gedanken. Wenn man das 
Gebahren der Paramftelen beobachtet, so kdnnte man xn der Ansicht ge> 

langen, das» sie willkürliche Bewegung haben : sie stehen ohne Ursache 
plötzlich still und scliwitnmen rückwärts, dann wieder vorwärts u. s. w. 
Man konnte glauben, iiaan sie Gefühle der Zuneigung und Abneigung 
empfinden, dass sie eine Vorliebe für eine bestimmte Tenperatnr, für sanre 
Lfisiunijen, ganz besonders aber für eine bestimmte Nabrnnir haben. Auf 
relativ grosse Distanzen wissen sie Bacterienhaufen zu entdeckf n, an denen 
sie sieh bald in grossen Mengen ansammeln und die sie begicri^r fressen. 
Das Auffinden der Nahrung anf grössere Distansen scheint eine gewisse 
Schärfe ihrer Sinne vorausznsetzen. Sie scheinen sociale Tnsfincte zu 
haben, denn in einer anfänglich zerstreuten Cultur bilden sich bald 
Gruppen und grössere Ansammlungen. 
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In Wirklichkeit ist alles auf wenige automatische Beactioneiif die 
oft für sehr verschiedene Betae identisch sind, zurückzuführen : 

Ein Paramaecitim, welches ungestört, geradlinig dahinHchwimmt, stösst 
auf eine Zoogloea und steht tbigmotaktisch stiü. (Dasselbe würde ge- 
aehehen, wenn es mit irgend einem anderen festen Gegenstand, einem 
Stückchen Papior, Baumwolle, Schwamm etc., in lien'lhrung kiime.) Die 
Cilien auf dem Peristomfeid und die undulireude Membran im Cyto- 
pharynx aber bewegen sich energisch weiter und erzeugen einen mund- 
wärts gerichteten Wasserstrudel, der die Bacterien in den Schlund 
hineintreibt. (Derselbe Strudel wir<l von den thigmotaktisch ruhenden 
Infusorien erzeugt, wenn gar keine Nahrung in der Nähe ist. Eine 
Auswahl der Nahrung findet nicht statt, alle im ^Wasser sost^ndirten 
oder schwimmenden Partikelchen, die kleiner sind als der Durchmesser 
des Schlünde«?, einerlei ob verdaulicli «jdor unverdaulich, gerathen in den 
Schlund und dann in das Endnplasma.) Z\i dem ersten Paramaecium 
gesellen sich bald weitere hinzu, und bald ist die Zoogloea von einem 
ganzen Haufen sich gegen sie vordriin^^ender Paramücien bedeckt. Von 
diesen sind die einen, wie das erste In<liviiluum, auf ihrer Schwimmbahn 
mit der Zoogloea iu Berührung gekomuien und thigmotaktisch »tili ge- 
standen« Da aber die Paramttcien wie alle Thiere (auch fftr Paramaedom 
ist das experimentell nachgewiesen: gelbst KolilfMisJiure absondern, so 
bildet sich um die ersten Ankömmlinge t^die thigmotaktisch ruhen) bald 
eine, nachher stetig sich vergrOssemde, Zone einer schwachen Kohlen- 
siiurelösung, die ihrerseits auf die zerstreuten Paramäcien äBr Cultor 
in der oben ^^^eschilderten Weise positiv chemotaktisch wirkt. 

Merotomie. Untersuchungen über das Regenerations vermögen der 
Infusorien (besonders an Stentor angestellt) haben geseigt, dass abge- 
schnittene Bruchstücke des lebenden Körpers niemals sich zu (-on;ii)letea 
Thieren rogeneriren, wenn sie nicht wentfjsten« ein Bruchstfick des NIakro- 
iiucleus eutbalten. Paramaecium bat ein geringes Regenerationsver- 
mfigen. Nach Balbzaki (1893) kSnnen kernlose Stttoke unter Umsttnden 
noch Xahrung aufnehmen, vermnjren sie aber nicht zu verdauen; kern- 
haltige aber behalten das Vermögen der Verdauung bei 

Fortpflanzung. Die einzige bekannte Art der Fortpflanzung 
von Paramaecium ist die durch Quertheilung im beweglichen 
Zustande. Theiluog im ruhendeu (encystirtcu) Zustande, wie sie 
bei vielen anderen Infusorien vorkommt, ist bei P. nie beobachtet 
worden, ohschon P. zo den hSufigsten, oft und genau beobacbteten. 
Formen p:ehört. 

Der Theilungsvuigaiig verläuft bei rat amaecium aurelia iu 
der Hauptsache folgendermaassen (Fig. 90 n. 91): Die ersten VerSnde- 
rungen treten an den beiden M i k r o n n c 1 e i und am C y t o p h a r y n x auf. 
Die crsteren scliicken sich zur Theilung an, die eine besondere Form der 
mitotischen Theilung ist, für welche der Hinweis anf die Ab- 
bildungen jicnügen mag. Das Peri.stomfeld wird undeutlich, DasCyto- 
stonia verlängert sich nach hinten und bekommt die Form oiner Spalte, 
deren vorderer und deren lüuterer Mundwinkel erweitert sind, der vordere, 
dem alten Cjtostoma entsprechende, starker als der hintere, welcher 
letztere die Anlage des neuen CMostoma darstellt. Der Cytopharynx selbst 
bildet nach hinten eine sackfönnipo Anshtiphtung, die erste Anlage eines 
neuen Cytopharynx. Wälircnd also der alte Cytopharynx sich erhält 
und znm Schlünde des vorderen Tochterthieres wird, ist der Schlund 
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des hinteren Tochterthieres ein Abkömmling. gewissermaaBsen eine 
Knospe, des alten Cvtopharynx. In ihm tritt sofort eine neue undu- 
lirende Membran auf, während sich die alte im alten Cvtopharynx erhält. 
Das Gytostoma schliesst sich sodann in seinem mittleren, spaltf5rmig 

verengerten Thcilo. wodurch das iipuc hintere Cytostonia sich voll- 
ständig vom vorderen alten trennt. Beide führen noch eine kurze 



Flg. 90. 





Fig. 90. 

O. F. M. Qaerlhettai^. 

(''iinhinirtf-^ Bild. 1 Neue piil>i- 
rendc VhcuhIo im vordereu TtK'hler- 
thier, f vnrdcrr Hälfte de* sich aini- 
(otucb UicUeitden Makronuclens, 
9 vwdei« jttMrm^ Taeaol« des 
Ifutterthicres (hintere des vor- 
deren Tochterthieres), 4 neu ntif- 
};<trtti'in- \ jiulsirende Va- 

ciiole dl"* luntcrtn T"Mlit<rtliiiTe)», 
6 hintere pulsin udi \ u u . Ir Ic» 
Muttertbieiw, 6 hintere Hälfte de» 
sich amltoUseh thdlcnden Makroanoleu«*, 7 rytnphaiyiix des bintenn Toditeflhieres, dnrcli 
Kno«4]>ung an« lii tn vtinleren (9) •■nl.-tMinli-n, uml 10 mitotische Tlieihintr der beiden Miknv- 
nudei, 9 CytojihMrvnx dcfi vonleren TiK-hferthiere». aii!» dem ('jlophurynx des Muller- 
thierei« dire<'t hi'rv()ri;rg!inj;en. 

Fig. Ül. A PanUBMiwa wadatum. TbeilongBfitMdium dea Miltronucleas, nach 
Bbrtwio 1695. B tilid O VmauMOlvm mumU». Cytmtoma und Cytopharynx in 
Bwei Stadien wiUirend der Tbeiliing des Thiere«. 1 alter Cytopharynx, aus welchem der 
neue Cytophar>nx (?) de» hinteren Tochterthiere«« durch Knrmpung entsteht, S hinterer 
MuikI» iiikt'l des spiillfiirinii,' verlÄnget r. ii ( A !Msinm;i. ^ui-- iluii wird dns ( 'yii i>t<.inii <le* 
bintervu Tofbierthiere». 4 vonlerer Uundwinkvl, aus ihm wird da» C'ytoKtoma des vorderen 
Teditefibiefes. Nadi R. Hrrtwio 1889. 



Zeit lang in einen ungetlieilten Cytopharynx. von dem sidi a))er bald 
die sackförmige Anlage des hinteren, neuen Cytopharynx abschnürt 
(Sandnhrformf Schwund des Verbindnngsstflckes). 

Inzwischen ist die Mitose der beiden Mikronuclei s(» weit ge- 
diehen, dass sie lange, den Körper in der Längsrichtung (lurchziehende 
Fäden darstellen, die am vordereu und hinteren Ende kuopfföruiig ver- 
dickt sind. Jede der beiden Verdickungen entbAlt die Hitfte der chro- 
matischen Substanz des Mikronucleus. Das achromatische, lang aus* 
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gezogene Verbindungsstück ist faserig differenzirt, besonders deutlich 
ist Längsfiiserang in einer auffallenden, mittleren, blasigen An- 
scbwollnng von -]nnflelförinigcr (lestalt. Jetzt ßnjrt auch der Makra- 
nucleus an. irh la die Läii^ie zu strecken und an der Ventralseite be- 
ginnt eine Kuigturche, die Theiluiigsfurche, von der Obertläche in 
die Tiefe des Körpers einzuschneiden. Die Cytostoinata rücken noch 
weiter auseinander und stellen sich in die ventrale Mittellinie ihrer 
respectiven Körperhälften ein. 

Die Theilungsfurche breitet sich rings um den Körper aus und 
schneidet immer tiefer ins Körperinnere ein. Das VerbindungsstOdc 
zwischen den beiden Theilstflcken eines jeden Mikronuclens ver- 
schwindet, so dass die Theilstücke als Tochtermikroauclei ganz selbst- 
ständig werden. Der Makronndens wird zuerst stabförmig, dann 
schntlrt er sieh in der Mitte seiner Länge ein. Schliesslich hängt der 
vordere Tlieil mit dem hinteren nur durch einen dünnen \ » rhindunjis- 
faden zusammen, und wenn dieser zerreisst, so ist aueli die Tiieilung 
des Miloronucleus, sie ist eine amitotische, vollendet Die vor- 
dringende Ringfurchc zertheilt den Körper nun vollständig in die 
beiden Tochtcrthiere. Beide haben ihr Cytostoma und ihren Cvto- 
pharynx, und jedes ist wieder mit einem Makronucieus und zwei Mikro- 
nndei ausgestattet, den Theilproducten des alten Hakronacleus und 
der alten Mikron uclei. 

Was die pul sirenden Vacunlen anbetrifft, so tritt wilirond 
des Theiiungavorgauges vor jeder der beiden alten eine neue a.ui, so 
dass bd erfolgter Theilung jedes Tochtertfaier wieder zwei hat, eine 
der beiden alten und eine neu gebildete. 

Das W i ni )) e r k 1 e i d des Muttertliieres geht direct in das der 
beiden Tochterthiere über. » 

Der ganze TheUungsvorgang spielt sich bei P. aureHa in ca. 2 
Stunden ab. 

Unter günstigen Ernährungsbedingungen wachsen die Tochter- 
thiere rasch zur Grösse des Mutterthieres heran, um sich bald wieder 
durch Theilung zu vermehren. 

Nach Maupas (1888), bestätigt von Joukow»ky (1898), ist die 
Schnelligkeit der Vermehrung von folgenden Factoren abhttngig: 
1) vom eigenen Temperament der Art, 2) von der biologischen Aiipassnn^ 
hinsichtlich der Nidirtnig, 3) von der Qualit&t and Qaantitit der Nahrung 
und 4) von der Temperatur. 

Paramaeoimn eaudatnm theilt sich in 24 Standen bei einer Tempe- 
rator von 15 — 17° C durchschnittlich einmal, bei 17 — 20® C zweimal. 
Ganz älnilich verhiilt sich P. aurelia. P. bursaria thcih sich bei 13 — 15" C 
einmal in 2 — 3 Tagen. Aus diesen und anderen Beobachtungen ergiebt 
sieh der bedeutende Einfluss 'der Temperatur auf die Schnelligkeit der 
Vermehrung. 

Senile Degeneration von r'nltnren. Maitas 18SS, 188!< hat 
verschiedene Formen von Inlusorien in streuger Inzucht und unter genauer 
Controle monate- und jahrelang ctütivirt und s. B. bei P. aurelia die ganie 
Descendenz eines isolirten Individuums während 2 Monate heohachtet. 
Er constatirte bei solchen Inzuchten das schliessliche Eintreten einer 
»euiien Degeneration, deren Kruclieinungen er bei Stjlonychia pustulata 
und St. mytilus, Onychodromus grandia, Oxytricha und Leucoplirys patula 
genauer untersuchte; lunebmende Verkleinerung bei sunehmender Zahl 
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der Oenerationeii, Ersoheinangen der Atrophie un oralen Wimperapparat, 

Schrumpfen des Körpers, Auftreten von KrUppelformen, die unfähig sind 
rn leben und sich förtzupflanzon. Pcnndation des Kernapparafos. Es 
kann sich zu6r8t eine partielle, danu eine totale Atrophie deü Mikro- 
nneleoB eiasteUen, die indessen die Thiere nicht ▼erhindert, eich noch 
einige Generationen himhircli durch Tlieilinig lortznitflaTizfiii. Die De- 
generation ergreift gchliesslich auch den Makrouucleiis, und die Colturen 
«terhen ab. Bei Htylonychia pustulata nnd Onychodromns grandis wurde 
bei Individuen in seniler Degeneration befindlicher Ciiltiiren, nach schon 
längst erfolgtem Si lnviiinle des Mikronucleus, (ine allgciueitu! Nei^rung 
«ur Conjugation beobachtet. Die Üonjugation blieb aber unfruchtbar und 
Abrte zum Tode der Cbnjugirten. 

Cultureu verechiedoner Arten wurden bis zum Aussterben verfolgt. 
Die eine Cultur (von Stylonychin pustiilatai besraiid atis den Abkömm- 
liogeu eines ludividuums, das eine fruchtbare Conjugation eingegangen 
war. Das ToUständige Aussterben der Cnltnr erfolgte in der S16. Gene- 
ration. 

Conjugation (Karyogamie). Unter Conjugation versteht man 
bei den Protozoen eine unter bestimmten Bedingungen erfolgende, vor- 
übergehende, gewöhnlich nur partielle, Verschmelzung von zwtn Indi- 
viduen, die als rranieten bezeichnet werden, und dabei erfolgenden 
Austausch von chromatischer Kernsubstau/.. Die Eracheinungcn der 
Conjugation sind bei mehreren Infusorienformen eingehend studirt 
wollen, ganz besonders genau bei Paramaeciuro. 

Die Bedingungen, unter denen fruchtbare Conjugation eintreten 
Icann, sind nach Mai tas (1889): 1 ) Conjugationsreife, 2 > Nahrungsmangel, 
S, möglichst entfernte Verwandtschaft der coiyugirenden Individaen 
einer Art. 

1) Conjugationsreife. Es existirt in der Reihe der Generationen 
eine Periode der Conjugationsreife, während welcher allein fruchtbare 
Conjugationen stattfinden k""^innen. Vorlit-r ^leht es auch bei fasten-len 
Thieren keine Conjugation en, und nachher bleiben die üonjugationen, 
wenn sie noch vorkommen, steril nnd flkhren snm Tode der conjugirenden 
Gameten. 

Bei Loucnphrys patiila dauert die Perin.le der Conjugationsreife 
ungetUhr von der 'öOO. bis 4ö0., bei Oaychodromus grandi« von der 140. 
bis 230., bei Stylonychia pustolata von der 180. bis 170./180. Generation. 
Besondere morphologische Merkmale der Conjugationsreife scheinen im 
Allgemeinen nicht 7,n cxistiren. Immerhin wurde bei Oxytrichiden 
(Onychüdromus, 8tylonycl»ia;, die normaler Weise 6 — 8 Mikronuclei be- 
sitzen, die Beobachtung gemacht, dass die Zahl der Mikronuclei bei 
COiyngirenden Individuen durchschnittlich auf 2 reducirt ist. Ferner sind es 
immer kleine E.xemplare, die conjugiren. Während Par. caudatum leicht eine 
Grösse von 3(K) erreicht, sind di« Gameten dieser Art durchschnittlich 
nur 180—210 i* lang. Die geringe GrSsae findet ihre Erklärung darin, 
dass ilie Thicre sich währfiid des Fastens theilnn. Iis g^ebt Formen, 
die sich während des Fastens, vor der Conjugation, bis 4- und buul 
theilen und bei denen in Folge dessen die conjugirenden Individuen 
((Tuineten) wirklich swerghaft sind (Lencophrys, Prorodon, Bidinimn, 
£nohely8). 
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2) Nabruugsmangel. Während der Periode der Ck>njugatioiis- 
reife tritt (^njugation nur hü NahrnngBrnaogel aii£ Durch Ntiurungs- 
entzQg kann man Gonju^tianMi herbeifthreB, dorch Nahmogamfahr an 
jeder Zeit verhindern. 

3) Möglichst entfernter Crrad der Verwan «Itschatt. 
Nach ausgedehnten, an Leucophrys patula, Onychodromuö giandis, 8tylo- 
aychia puBtulata, Loxopbylhim faaciola angestellten Beobachtungen 
conjugiren Individuen eines und desselben Stammes dif? von dem 
gleichen Thier abstammen, auch dann nicht, wenn bei ihueu die übrigen 
Bedingungen inr Gonjugation erfBllt nnd (N^ahrnngsmangel, Conjugationa- 
reife). Vermischt man aber Zuchten conjugationafllhiger Individuen ver- 
schiedener Culturen , die iiiclit derselben Oenorationsfolgo anp^ehören, 
80 treten so masäenbatt fruchtbare Conjugationen aut\ dass man von 
Oonjugationsepidemien spricht^ 

JocEowsKT hat 1898 die MACPAa'aehen Untenucfanngen Ober die 

BedinKuniren des Eintrittes der ConjnKfition nacliunter.sncht nnd ist dabei 
vielfach zu anderen Residtaten gekommen. Bei 2 getrennten Culturen 
von Pleurotricha lanceolata Eukb., die von 2 Exemplaren her- 
rührten, die aus einer Conjngation hervorgegangen waren, konnte J. nach 
8 Monaten nurli keine Degcncrationscrscheinungen nachweisen, obschon 
die Zahl der Generationen bei der einen Cultur 458 eireicht hatte. 
Miachungon zwischen den Individuen verschiedener Colttiren fOhrten nie 
Stt Gonjogatinneu, obschon J. die Tbiere nach den Angaben Maupas' 
hungern Ueaa. Daaaelbe hatte Madpas bei Stylonyohia mytilua fest- 
gestellt. 

£räi nach ki Monaten, als J. die Versuche abbrach, konnte er ab- 
normale Erscheinungen am Kern beobachten. Auch bei Paramaeoinm 

candatum f2 Culturen, die eine bis zu 150, die andere bis zu 170 
Generationen) konnte J. nicht mit Sicherheit Degentrationserscheinungeu 
am Korn nachweisen, wühl aber •Schwund der Cilien an cler Oberliiicbe. 
Bei P. pntrinum scheint nach J. die Confngationareife schon nach 7 
oder 8 Theilnngen einzutreten, al.'Jn eigentlich innncr vorhanden zu sein. 
Auch spielt bei dieser Art die nahe Verwandtschaft conjugirender Thiere 
keine Rolle. J. isolirte ein Thier, welches eben coujugirt hatte, und 
fand schon am 5. Tage unter den Descendenten (über 200 Exemplare) 
Exemplare in Conjugation. Er isolirte wiederum solche conjugirenden 
Exemplare und konnte wiederum dasselbe constatiren. Bei weiteren 
Wiederholungen des Veranehes dasselbe Resnltatw 

Die Angaben von Haupas Uber den Einflnss des Hungers auf Am. 
Eintritt der Conjngation bei Infusorien aind 1890 von SL Hhbtwio be- 
stätigt worden. 

P&OWAZRK bestätigte 1899 für Stylonyohia pustulata 0. F. M., 
daas die Nachkommen eines und desselben Thiwes nicht miteinander 

conjugiren. In keiner dfr Culturen, die von einem einzigen Mntt^-rthier 
abstammten, trat Conjugation auf. Dagegen liess die Theilungsenergie 
bald nach , und die Thiere encystirten sich. Bei Vermischung von 
Culturen trat Conjugation ein») 

Tageszeit und Daner der Conjugation. Bei Paramaecium 
caudatnm erfolgt die Conjugation immer gegen Ende der Nacht und in den 
ersten Morgenstunden. Sie dauert bei einer Temperatur von 20 — 25 C 
ca. 18 Stunden, ebenso bei P. aurelia bei 26^ C, wihrend bei 15* C die 
Conjugation dieaer letsteren Form 24 Stunden dauert 
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Der Vorgang der Conjugation(Param. caudatam, mit 
0 i D e m Mikronucleus Fig. 92). Zwei Indi viduoi (Gameten) legen sich mit 
der Bauchseite, Mund gepen ]\Iun(l. der Lilnge nach aneinander. Der 
Mikronucleus eines jeden Gameten tritt in mitotische Theilung. Die 
beideo Toehtennikroniidei theilen sich wieder, so dass jeder Gamet 
4 Enkelmikronutiei bekommt, di»\ unter sich völlig gleich, ohne bestimmte 
Regel, im Plasma zerstreut «;ind. Alle 4 Enkelmikronuclei schicken 
sich wieder zur Tlieilung an, aber nur bei einem wird die Theilung 
perfect; die 3 anderen hingegen zerfallen nnd verschwinden durch 
Resori>tion. D(^r Mikronucleus, an dem sich die Thoilnng vollzieht, 
ist derjenige, der zutMlig dem Munde zunächst liegt. Er befestigt 
sich mit einem Ende am Exoplasma, dicht vor dem Munde, streckt 
sich in die Länge und theilt sich mitotisch so, dass der eine seiner 
Tochterkerne, der niännliclic Kern oder ^V an der kern, beim 
Munde bleibt, während der andere, der weibliche oder statio- 
nftre Kern, ins Körperinnere zu liegen kommt Obschon nun ein 
sichtbarer Unterschied zwischen Wanderkern und stationärem Kern 
nicht existirt, so ist doch ihre durch ihre Lage bedingte Rolle eine ver- 
schiedene, indem der stationäre Kern in dem Tarauiaecium- 
Individnnm (Gamet), dem er angehört, zurOckbleibt, 
während der Wanderkern durch die beiden aneinander 
gesch m ie t e n (\v t o stoni ata in den gegenüber liegenden 
Gameten hiiiübertritt. Dabei gleitet der Wanderkern des rechts- 
seitigen (lameten immer dicht Uber den Wanderkem des linksseitigen 
conjugirenden Gamptcn hinweg (Fis. 02). 

Ist der Austausch der Wanderkerne erfolgt, so verschmilzt 
der stationäre, zurückgebliebene Kern eines jeden 
Garn etenmit dem von dem anderen Gameten herrührenden 
Wand er kern (Fi;:. 92. 7). Dieser Austausch des Wanderkernes und 
seine Verschmelzung mit dem stationären Kerne ist das Wesent- 
liche beim Coujugationsvorgange (Karyogamie). Der neue 
Kern, dwso in jedem Gameten entstanden ist, kann als conjugirter 
Kern, Frischkern oder Synkaryon bezeichiief werden. 

Jetzt lösen sich die beiden Paarlinge voneinander los und 
schwimmen ein jeder seiner Wege. Die Lostreuuung erfulgt zuletzt 
am Munde. Der Cytopharynx, der wälirond der Conjugation ver- 
.schwunden war, bildet sich wieder, so dass wenige Stunden iiarli 
der Lostrennuug die Excoiyugirten wieder ^Nahrung zu sich nehmen 
könn«i. 

Der Makronuelens blieb zunftchst von den Vorgänge der 

Conjnpation ganz unberührt. Erst wenn sieb die Ganieten wieder 
trennen, treten an ihm Erscheinungen der Deformation auf. Er 
zerfällt dann, und die Producte seines Zerfalles, kleine kuglige 
Körperchen, werden schliesslich resorbirt 

Nach voll/.o^'ener Conjugation bepiinnt in jedem Individuum sofort 
die Periode d e r K e c o n t i t ti t i o n d e s K e r n :i ji p a r a t e ( V'\<i. 91]). 
Der conjugirte Kern (Syn kurv onj theill bich oiuai iuntcrcinaader, und 
zwar wiederum mitotisch. Von <len 8 Kernen, die so gebildet werden, 
kommen l in den vorderen, 4 in den hinteren KörperTheil zu liegen. Die 
4 vorderen wachsen stark und stellen 4 Makronucleus-Anlagen 
dar. Von den 4 hinteren entwickelt sich nur einer weiter, dieser wird zum 
neuen Mikronucleus. Die 3 anderen atrophiren und verschwinden. 
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Auf diesem Stadium der Reconstitution des Kernapfiarates (wenn 
im Kdrper des Paraniaecium 4 Makronucleus-Anlagen und tm neuer 
Mikronndeos gebildet sind) sind die beiden Exooojngirten zur ersten 



t 




Fig. 92. Coiijii|r»tiom Tom VanuBMoiiim MttAatnm. M >rHkronuclou9, «t 
Ulkroattclew, Cop Wanderkctne nnd iiUtiooif« Kenie (Conjogatioiukenie), Kk SynkatjpiL. 
Frd oaoli Havpas ia89, am Weuuakm, Amphimixii, 1891. 
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Fi^. 93. PanuuMcittin eandattim, Reeonatitutioii d«« Kcrnapparates 
UAOh «rfoll^er Conjng'ation. N:.- L Mai ims IHh!», schem.itMn. .1 /wi i conjufnrte In- 
diTiduen im he^riile sich zu trcDQCu, »ui der alte veriUiderte Makrouudcus, cjf Cjrtopbaiyiuc, 
igr fljmkaiToa (Ywehiiwlimiyiirwiiict von Waadeikeni und ttationlMin Kern). B, O 
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Individtii'n (Gnimtm) vi>ueinai>«lcr loHgoliMt, daa Sviikm von in Thcilunf;. D Dm Synkarvon ge< 
theUt, 1, t aeiiie beid«s XoebteriMm«. JB Die beiden ToekkieckerM des BjnüuiyoD io TbeUuof, 
F 1, 9, 8, 4 adne 4 EnkelkenM», O «n«r der 4 f^kdkcnie in Thmlnn^, H Mm 4 EnkiH- 

k«"me in Theilung, / J, ?, S, ,", ff, 7, .f tlin l'renkflktMTie »Ii"-; Synkaryon, dnvnn 1 Vdrn 
und 4 hinten. K 1, S, S, ^ ivitiiü »iud iuigL<\%m-h!<cu, vuii dm vier tiitiU-ieu siud drei {ü, 7, Ü) 
iai Begrifft* zu veRK-hwindcn, nur einer (6) rrkält »ich, c» ist der neue Mikronuoloux, auet 
1, f, S, 4 wird später je ein M«krona«lcw. L "*4 ^ "^i*^ Makronnclei, nu (6) der 

vmm Mikmnacleus, 5, 7, 4 rind raaorbiit. Jf Ente Tbeunng des Penunwdain n»A der 
ConjuKiition ; Theilung des Mikronucleus m». N Erste Tlieilung vollendet, jedes Individuum 
hiit <K>inen Mikronucleu» mt, dan vordere enthält die beiden Muknuiuelei fn, und m^, dns 
hitilrrr ni, iinii m^. O Eilif- der Im iiliTi T'>i liti (iiuli\ iilin ii (du» vordere) herungewaehHcn, 
»elbtiL wit-der in TheilHn;: ('1 lnilnin,' Mikifmuk'U* mi). P Die Theilung vallzngen. 

▼en den beideu Kiik< iiiiiH\ idiK ii erhalt jede» eine Toohterhillfte tni des Klcinkcnw^ 
anMerdem das Tonlexü den Miikrunucleuii uti, diu hintere den Malunaiiucletti a,. In dteer 
Generation Ut der nonnele Kembestand wiederiurrgeateUt : ein IfekronodeUB and ein 
Mikn.)nufleUü. Qf R, S, T yrrfSrulcniiiiren. Zerfalls- und Dcfii nt rntionfierscheiuungen am 
alten MnkrunueloiL" (.lmu| wiiltreud dieser Zeil, {f entspricht dem .Stadium der Fig. H, 
R dl III Stadium der Fig. /, 8 dem Stadium der Fig. >' (ein Tochterthier), T dem Studium 
der Fig. P (ein Enkehhier), X die leisten Bc*le des alten Makronacletis, neben dem 
neuen, ma, 

Fortpflanzung durch Theilung bereit. Diese tritt bni 25* C 
und reichlicher l^ahrung 24—30 Stunden nach der Trennung ein. 

Bei düeser Theilung theilt sich der neue Mikronucleus in der gewOhn- 
lirheri Weise. Die 4 Miikroiiiicleus-.Vnlajren hinrregen theilen sich iiiclit. 
sondern es gelangen je J von ihnen in die Toehterinfusorien. Jetzt 
lut jedes Tochterinfusor einen Mikronucleus und 2 Makrouucleus-Anlagen 
(Fig. \^iiN). Ca. 2() Stunden nach der ersten Theilung erfolgt die zweite 
Tlicilinijx. Der Mikroniirleus theilt sich dabei wieder, während dieKnkel- 
infusorien je eine der 2 Makronucleus-Aulagen mitnehmeo (Fig. Ü3 0, P). 
Inzwisdien sind die Makrtmadeus-Anla^ mr normalen ßrOsse des 
ICakronucleus herangewachseii, so dass also die Tndividtteo der Enkelgene- 
ration der Exconjujrirten wieder einen normalen Kemapparat: einen Ma- 
kronucleus mit anliegendem Mikronucleus, reconstituirt haben (Fig. 93 P\. 
Letzte Beste des alten Hakronudeus kOnnen jetzt noch vorhanden sein. 

V'on nun an j^esrhieht die Fortpflanzung dnreh Tlieilunf; rejicl- 
mässig in der gewöhnlichen Weise, die weiter oben geschildert wurde. 

Wir wollen nun zu einer vergleichenden Uebersicht der Zellbe- 
standtheile der Protozoen flbergehen. 

IV. Das Protoplasma. 

Im Allgemeinen lässt das Protoplasma des Zellenleibes der Proto- 
zoen eine äussere liindenschicht, das Ektoplasma, und eine innere 
Markmasse, das Endoplasma, unterscheiden. Das Ektopla.<ima ist 
gewöhnlich mehr hyalin, feinkörniger und etwas fester als das Endo- 
plasma. FifU' Kcharfe (Frenze zwischen beiden existirt jedoeh nicht. 

Ein Ektoplasma lässt sich deutlich bei den Lobosen, Flagellaten, 
Qregariniden , Gfliaten und f^netoria erkennen, während es bei den 
Porarainiferen und Radiolarien nicht vom Endoplasma gesondert ist. 

Im Endoplasma liegt >tets der Kern, häiifie uirh die pulsirende 
Vacuole. Sodann linden sich in ihm stets verschiedene Einschlüsse: 
FIflssigkeitstropfen, Nahrnngsvacuolen, Excrement- 
vac Holen. F \ r r e t k ö rn ch en fehlen selten. Dazu kommen oft 
noch Gasbläschen, Stärkeköruchen, Paramylonkör n- 
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chen, Eiweisskörnclien, Oeltröpfchen. Fettkügelchen, 
P i g m e n t e u. s. w. Im Innern der Centraikapsel der Polycyttarier unt€r 
den Radiolarien findet sich constant ein grosser, central gelagerter, ge- 
förhter Oeltropfen. Gelb, grün oder braun gefärbte Plasmakörper 
(C h r 0 m a t o p h o r e n) finden sich bei einer grossen Anzahl von 
P'lagellaten mit holophytischer Ernährungsweise. 

Bei den beschälten SUsswasser-Sarcodinen treten im Protoplasma 
(innerhalb der Scliale) häufig Gasvacuolen auf, die vorübergehend 
oder dauernd das speciHsohe Gewicht des durch die Schale beschwerten 
Körpers derart vermindern, dass er im Wasser zu flottiren vermag. Mit 
Hülfe dieser hydrostatischen Apparate vermögen die Thierchen 
übrigens auch im Wasser zu steigen und zu sinken (Neubildung und 
Rückbildung der Vacuolen). 

Wo geformte Nahrung aufgenommen wird, was bei allen echten frei- 
lebenden und festsitzen(len Protozoen der Fall ist, wird sie in das 
Endoplasma hinein befördert. 

Die oben genannten Einschlüsse fehlen fast sämmtlich den para- 
sitischen Sporozoen, bei denen schon gelöste Nahrung auf osmotischem 
Wege in den Körper eindringt. Doch kommen Körnchen einer stärke- 
ähnlichen Substanz und Proteinkryställchen im Endoplasma der Gre- 
gariniden vor. 

Die Verhältnisse des Cytoplasmas der Ileliozoä sind ganz beson- 
derer Art. Hier ist meist das die centrale Markmasse bildende Plasma 
hyalin, ohne Vacuoh'n und andere Einschlüsse oder doch ärmer an 
Vacuolen, während die sehr stark entwickelte Rindenschicht so 

stark von Vacuolen durch- 
m f setzt ist, dass sie ein fast 

x-Nj schaumiges Aussehen ge- 

h {T^*' winut. Die Nahrung dringt 

nur in die Kindenschicht, 
nicht in die Markmasse ein. 

Ueber die C i r c u - 
1 a t i o n (C y c 1 o s e) des 
Endoplasmas der C i 1 i a t a 
und Flage 1 lata vergl. 
das bei der monographi- 
schen Darstellung von 
Paramaecium und im 
Abschnitt „Nutritive Orga- 
nellen" (iesagte. 

Während bei den Flagel- 
lata im Allgemeinen das die 
verschiedenen Einschlüsse 
enthaltende Endoplasma 
gleichmässig im Körper 
vertheilt, homogen und relativ dünnflüssig ist, zeigt das Plasma 
bei den Cystoflagel late n (Noctiluca, Leptodiscus) eine 
Bcschaflenheit , die an jene des Plasmas von Pflanzenzellen er- 
innert (Fig. ii4). Von einer grösseren, den Kern enthaltenden, 
unter der Munds]»alte (Cytostoma gelegenen Mauptansammlung 
von Plasma (Ilaujjtplasma, Ceutralplasma) strahlen nach allen Seiten 
Plasmastränge aus, die sich, gegen die Peripherie verlaufend, 





vif;. 04. a Voctilaca miliaris Si k., niuh 
RfTSi llLI. t>«w a> vi iamirrt, /m; Hainlgoifi*«-!, / ( ;«-i.»-< l- 
liaar (Flaplltim), m Miiii<lispiiltc, n Kern; b utiti c 
S<'hwiirmer von Nocliliica. 
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verftstelii, miteinander anastomosiren und dabei immer dünner und feiner 

werden. Der Raum zwischen diesen Strängen ist mit klarem, farblosem 
Zcllsaft erfüllt. Im Plasma kommen langsame Verschiebungen seiner 
Theilchen vor, dabei werden seine Einschlüsse (NahrungsvacuoleOf Fett- 
tröpfchen etc.) ebenfalls verscboben,iind zwar in den Strftngen wiein der 
eentralen Anaammlong. Strfinge können eingehen und sich nenbilden. 

Das Fkama von NoctUuca seigt auf Eeis hin und in der Nacht 
Phosphor eaeenSf die wahrsehemlich von den Pettetnsdilllsaen 
ausgeht. 

Bei den D i n o f 1 a g e H a t e n findet sich in deu äusseren Partien 
dee Endoplaamaa eine Lage grosser Vaoaolen. 

Als Ergänzung zu dorn im vorstehenden Abschnitt über das Proto- 
plasma und seine Einschlüsse Oesatjten dienen die Abschnitte über Amoeba, 
über Goelospathis, über Paramaecium, Uber nutritorische, respiratorische 
and exoretorischa Organellsn , sowie die BarsteUuag de« Generations- 
weclisels ▼on Triehosphaerium. 

V. Die Pellicula. 

Während bei den Amöben, Forauiiniferen, Ra di o 1 a r i e n 
und Ueliozoen^ also bei ^ämmtlichen Sarcodinen, das Cytoplasma 
(spedell das Elctoplasma) in grosser Ausdehnung nackt und formver- 
ftnderlich zu Tage tritt, diif«'i etizirt sididieäusserste Lage des Ektoplasmas 
bei vielen Flagellaten, den Infusorien und manchen Sporozoen 
ZU einem etwas derberen, aber im Allgemeineu sehr dünnen Häutchen, 
das meist als Pellicula bezeichnet wird. Diese Membran schmiegt 
sich dicht an die darnntor liefrende Ektoplasniasrhicht , von der sie 
öfter nicht ganz scharf zu unterscheiden ist, an und macht alle Form- 
veränderungen mit, die der Körper etwa erleiden kann. Sie theilt 
sieh bei der Theilung d^ Körpers mit 

VL Der Kern (Nucleus). 

Bei allen Protozoen kommt im Plasmalcib mindestens ein Kern 
vor, dessen Form und Structur mannichfache Variationen zeigt» auf die 
näher einzugehen unsere Aufgabe nicht ist 

Ob wirklich kernlose Formen (sogenannte Moneren) existiren, muss 
heut zu Tage als selir ftaiilidi orsclipinon. 

Wo mehrere oder viele Kerne vorhanden sind, ist dieser Zustand 
wohl fast immer (in manchen Fällen nachgewiesenermaassen) das 
Besultat einer fortgesetzten Tlieihum s-iiics nrspninglich, beim ganz 
jugendlichen Thiere, in der Einzahl vorhandenen Kernes. Es ist diese 
Veruiehrung der Kerne im Plasma von Protozoen meistens eine früh- 
zeitige Vorbereitung zur Fortpflanzung. 

Der Kern liegt im Endoplasma. 

Am häufigsten ist der Kern bläschenförmig. 

Die Amöben haben im Allgemeinen einen einzigen Kern, Par- 
amoeba beständig?. Diffingia und Arcella jedoch haben hftufig 
viele Kerne, Diffingia im Maximiini g.vaen 2r>("l. 

Bei den Forami niferen ist man über die Kernverhältnisse 
noch wenig orientirt Bei den genauer untersuchten Formen konnte stets 
mindestens ein Kern, oft konnten mdurere bis viele nachgewiesen werden. 
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Das Vorkommen mehrerer Kerne steht vermnthlich immer mit der 
Fortpflan/.ung im Zusammenhang. 

Audi dir II eliozoon haben entweder (Hoispiel : A c t i n o p Ii r v s) 
einen einzigen, grossen, bläschenfürmigen. central oder cxentrisih ge- 
lagerten Kern oder mehrere (Nuclearia) bis sehr viele Kerne (Actino- 
spba er i um hat 20 f)()0). 

bei den Kadiolarien liegt der bläschenförmige Kern oder liegen 
die Kerne immer im Innern der Centralkapsel (vergl. Fig. 20, 21, 22). 
Hehrere Kerne besitzen unter den Spumcllarien die Poly cy ttarien 
und dann die Aruntharien. indem i)ei diesen P'ornien der anßlng- 
lieh einzige Kern sich früh zu theilcn beginnt. Wo er sich spät theut 
(bei allen tibrigen Radiolarien), zeichnet er sich durch seine betrScht> 
lieben Dimensionen aus. 

Unter den Siior()zoen sind einzig' \iml allein die^Myxo- 
sporidien melirkcrni«: . xonst ist der Kern iniiinr in der Einzahl 
vorhanden. In (ler l ntcrordnnng der Polycy>tidea der Gre- 
garinen, wo der Zellleib durch eine quere aus Ektoplasma gebildete 



Fig. 95. Fig. 96. 




Fig. 95. Ooryoella «nii»t» UäOKR. Läm:« 2si)^n(H^ u. I^bt im Darm d«r 
Laire von Gyriniu natator (rinn WiwwrkJlfpn«), iwclt Lori8 LAuKH 1962, etwas ngiatt. 
Der Epimerit S steckt in einar EpithdicUe. IHr EpitbeladJra i mit ilirni Kmien 8 
«iiul p\iiz «.choiniitiM-h hinsogeaddiiict. 4 Ektoplauma, S Kern, 0 Entoplamia, 7 Pmto- 

nx-rit, S Di'utomriit. 

Fit;. •**>■ Vuaida elegaaa Knitii«;. 0,1^«i,i4 mm lani; uml 0.04;— 0,09 mm bifii. 
Ton der Baocbvoitr. 1 Pigmentflevk , i adondc Wimpmoae, S C]rtophar>-nx, 4 Cidiprt- > 
•diieht, S Nahrunipik'Vrpor, e P4>11{<m1«, 7 homograe SelMit «Im R]io|iiaamait, 8 rytopypi«* 

i'MlenaStm) , 9 M^iktoiiiu li ii!. , /" Mikninii<'loii>' , II Vom- il> i pnl^irpiiden Vacuole illf» 
13 Cjrtoatoina (Zi-ll< iuiiuiuli, 14 Tii( li<N \>t<;H!><-hiohl. NHcb S( iikw i.^korp 1899^ 
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Scheidewand in einen vorderen Protonieriten und einen hinteren 
Deutomeriten getbeOt ist, liegt der blftschenförroige Kern im 
letarteren 'Tml-. v'^). 

Auch süiiiintliche F I a ge 1 1 a t <• n besitzen immer nur eiaou einzigen, 
gewöhnlich bläschenförmigen Kern. 

Eigenthllmlicb nnd in hohem Grade interessant sind die Kern« 

verhältnii*se bei den Ciliata und Suctoria. Hier kommen 
im Zcllloib immer min<lestens zwei versrhiedeu jjrosse und physio- 
logisch dilTereute Kerne von verschiedener iStructur vor. Der grössere 
Kern, Makronnclcus, beherrscht die Functionen d^ Stoffwechsels 
und der Bewefjunjr. Ihm lio^itder winzipf kleine Mikronncleus dicht 
angeschmiegt (Fig. IMi), Dieser spielt bei den Erscheinungen der Fort- 
l)tlanzung und der Conjugatiou eine dominirende Rolle (vcrgl. das in der 
monographischen Darstellung von Paramaecinm Gesagte und den 
Abschnitt : „Fortpflanzung"). 

Die einzige sicher bekannte Ausnahme von der Regel, dass die 
Ciliata und Suctoria zwei differente, specialisirtc, Kerne besitzen, bilden 
die parasitischen Opalinen und die Gattung Maupasia. Die 
crsteron hnben im or\varlisoii('n Zustande \iele Kerne, die alle unter- 
einander morphologisch und physiologisch gleich werthig sind. 

Im Einzelnen sind die Kernverhältnisse recht verschieden. Es 
sei darflber einiges wenige gesagt 

Ciliata. Gestalt des Makro uuclous. Viele Ciliata haben 
einen kugeligen , ovoiden oder dlipeoiden Orowkera. Bei manchen 
Formen streckt er sich wurstfönrii^ in die LUnge und kann sich dabei 
hal'eisen förmig auf sirh Hflb.st zurückkrümmen (Beispiele : D i d i n i u m , E u- 
pl 0 tes, U ro c e n tr u ni und viele Peritricha:Vorticella,Cai'che- 
sium (Fig. 66, p. 32), Epistylis, Zoothsmnium, Laganophrys, 
0 p e r c u 1 r\ r i a j Es kann der Kern amdi lang-haTidförmig werden, und 
er kann dabei Bieguugeu uud Windungen bilden ^Beispiele: Tri che - 
dina, Ophrydium, Cothnrnia mid manch« Heterotrich en : 
Plagiotoma, Bnrsaiia, { H m n < ostomum). Der bandfbrmige 
Kern kann in regelmä88i;j:eu Ali.stimden Einschnürungen darbieten und so 
perlschaur- oder roseukrauiciörmig werden (Beispiele: Dilcpius und die 
Heterotrichen: Condy lostoma, Stentor :Fig. 07), Spiroatoma). 
Bei den Hyp(» trieben zerfällt der Makronucleus gewöhnlich in 2, selten 
mehr, ellipsoidisfhe Stücke, die alu r miteinander durch dünne Vprlnndunfrs- 
stränge verbunden äind (Fig. iö'6). Loxodes endlich hat zahlreiche 
gesonderte Makronudei. 

Der Mikronncleus ist bei den Formen, bei denen der Groaa- 
kern eine gedrnn;:rne Gestalt hat, in der Regel in der Einzahl vor- 
handen. Wo aber der Grosskem eine langgestreckte, band- oder perl- 
schirarförmige Oeatalt annimmt, finden aicli bänfig mehrere bia viele 
Mikronuclei. auf die f^anze LKnge des Makronucleus vertheilt (Beispiele: 
Dilcptus, ( ' (I n il y I n « t oma, Bursaria, Stentor, Spirostoma). 

Bei den Hypotrichen liegt jedem Stück des Grosskem» ein 
Eleinkem an, und bei Loxodea gehtfrk an jedem von den mUrsiohan 
Hakronnclei in der Begel ein Hikronneleos. 

Suctoria. Bfd den Sanf^infusorirn wiederholen sich ithnliche Ver- 
hältnisse, wie bei den Ciliata. Der Makronucleus ist am häutigsten ge- 
drangen, kugelig, ellipsoidisch, wurstförmig, sichelHirmig, hufeisenibrmig, 

6* 
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ihm ist «m eiiuiger Mikroimoleiis beigesellt. Aber »ach bei dm Saetorien 
kMUi der llftkronadens band- oder strang^rmig werden (Beispiele: Tok- 
ophrya elonpata, Acineta linguifera). Der Zellkorti kann sich, 
und dann besondere bei zunehmendem Alter, verästeln (Arten der Gat- 
tongen Ephelota, Opbr y odendron, Triehophry Bei Tok- 
ophrya steini gr-hen von einer centralen Partie des ^fakronucleus nach 
aUen Riobtangen Zweige ab, die sich selbst wieder verastein können. Bei 

Dendrosoma(Fig. 98), 
dessen Körper sei bot 
vielfache Aeste bildet, 

4iilUliLi^MmM^lU^///y' erstreckt sich der band- 

.^—^ fitrmige Orosskem, ia- 

dem er sich ebenfalls 

verzweii^t, in sämmtlicbe 

Aeste hinein. 

Der Kleinkem ist 

bis jetzt bei nur wenigen 
Arten von Sauginfa- 
sorien nachgewiesen. 



f"^' Fie. 07. Stentor polj- 
morphaa O. F. Müllbr, 
S&sswaHer. Liag^ nus»* 
•treeirt bis Ober i mm. NmIi 

Stein 18«S7 nrjiniltrt von 
BPts< hi.i hiuI Sciii m iakokk 
in I.r.i I K \i;t , \V;itiilt:if. ln. 
Du» llinUT^'nUc mit tinigen 

pwudnpodieDMtigpn Fort- 
«■taa fealgebcftet. i Die 
adnrnle MMnliruieIl«n»>np , S 

ilir vonlfO' ziiführcnili' Vii- 
CUolf, .t Kothvacuol)' kiirj! vor 
ihrer Entlofrung au» tU-r Cvto- 
4i ^ contr«oUIr Viicuolc, 
S bintei« snfftbmide Vuenole, 
7 SSoochloreUen, 3 iH-rWImiir- 
f6nnig(>r MakronnH. ii>, u Mi- 
knaiudfi , lO ('s l<.|iliurynx, 
die V«TU')-isIinir j^-lit i-twa» 
zu weit, 11 litis IVrititoma oder 
Stirofeld, it das Cjrtostomiu 




Die Vermehrung des Kernes geschieht bei den Protozoen 

in überaus inannigfalti<;er Weiso. wa^ in den Absrlinitten über die 
Fortpdanzung der Protozoen uiuigerniuassen deiuonstrirt wird. Sie 
ist in der Neuzeit von verschiedenen Forschern in sehr minutiöser 
Weise untersucht worden, wobei es sich herausgestellt hat, dass aile 
möglichen Modificationen der dircctpn . niitotisdien und multiplen 
Kernvermchrung vorkommen und die verächiedeiibteu Uebergänge 
zwisdira den Vermehmngsformen. Sohaüdinm sagt: „die Stammes- 
geschichte der Kerntlu iliiiiL' hat sich innerhalb der Protozoengruppe 
abgespielt", und R. Hektwig ist nicht darüber verwundert, dass die 
Karyokinese (Mitose) gerade bei den i'rotozoeu eine Tendenz zu so 
verschiedeiiartigem Verlauf zeigt, wAhrend sie bei vielzelligen Thieren 
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Fi^. 98. DendroBonui ndiana Kiiitii. Ueppie fnlwickclte« , reich voril^>teltcs 
Ex<>mpl:ir. Höhe his •J,4 mm. / .VeusHoro Knoüiion , oIm'II an den Stämmchrn, S auf- 
rechte, verzm-igte Htiimmchen. .S buuilfiirmip^r Korn, iler nlh-n Vt'rzwfijjwiiKwi folgt, [nur 
auf der reehten 8i-ito dargi'ittcllt , Mchematisch eing<*zeii-huet , 4 (Htntractile Vacuolen , 5 
ÜDtorlag«* (OlHTflÄph«' oiiHT \Va>!«Tj»flaiize) , 6 dic-wr riitorlitg»' si«'h anschmiegende Aeste 
(StoloDcn), 7 innere Knir<|M>ii an den unteren Partien der Sliünmcheu. SÜ!WWH»»er. Nach 
8. Kkst lÖJ^O— 1«K'2, etwas verändert. 

und Pflanzen einen so constanten Charakter trägt. Bei den Proto- 
zoen sei die Karjokine.se eben erst in Ausbildung begriffen und ein 
neu entstehender Process werde noch nicht so sehr in seinem Ver- 
lauf festgestellt sein, wie ein solcher, der schon seit langem eine be- 
stehende Einrichtung geworden i.st. 

Während bei den Metazoen die mitotische Theilung fast aus- 
schliesslich herrscht , jirädominiren bei den Protozoen verschiedene 
Formen der dirccten Theilung. Viele Forscher glauben, dass sich bei 
den Metazoen die directo Kerntheilung nur bei solchen Zellen findet, 
die dem Untergang geweiht sind. Das trifft jedenfalls für die Proto- 
zoen nicht zu. Bei Amoeba crystalligera (iRUBER hat Schau- 
DiNN (1H1H5) 28 (Jenerationen aus ü Individuen gezogen und dabei 
immer nur eine Art der directen Kerntheilung beobaclitet. 
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Fig. 9U. ▲oaathoqrstis M«l«»t« 
Hkrtw. um! tiHOEK. A Madi dem Leben. 

B. € rrxU' Thrilungwtadien nach Pr&parnten. 
l Kern, Cnitnwoma. Nach SCHAl'DINX 
1896. 



VII. Das Ccntr osoin a. 



sehen Kernsubstanz zu. 
Zoen diese ursyirün<;lich 



Ein demjenigen der Metazoen 
entsprechendes , achromatisches, 
neben dem Kern lie<:en(ies Centro- 
sonia tindctsich bei den l'rotozoa 
im Allgemeinen noidi nidit Setae 
Function, die Theilung des Kernes 
und des Protoplasmas zu reguliren 
' und zu lenken, fällt bei den Proto- 
zoen einem Theil der adiromati- 
Man stellt sich vor, dass sich bei den Meta- 
iins dem Kern herrührende Substanz als be- 
sonderes, dauerndes Organeil selbständig gemacht habe. In dieser 
Besiebung ist der, wenigstens in einem FsUe bei Metazoen (Ton 
Krater I1893| bei der Sperraatogenesis von Ascaris megalO' 
cephala) geführte Nachweis des Auftretens des Centrosomas im 
Kern von Bedeutung. 

Wenn nun auch den Protozoen ein Centrosoma im Allgemeinen 

fehlt, so ist doch in einzelnen FiUen ein derartiges Organell nachge- 
wiesen worden. 

Bei gewissen Heliozoen (A ca n t ho cy s t i s (Fig. yi) u. IIA)), 
Sphaerastrum, Hetorophrys, Rapii id iophrys, Gymno- 
s p h a (' r a) findet sich im Mittelpunkt des Zellenlcibes ein im Leben ziem- 
lich stark licbtbrechendes Körpercbeu, das sich durch verschiedene Kern- 
fibrbemittel als stark tinetioiufthig erweist^ es ist das Centralkorn 
(vergl. besonders Sohaudiitv, 1896). Bei diesen Formen (nur Gjmno- 
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sphaera ist mehrkernig) liegt der Kern excentrisch. Bei der T Hei- 
lung der einkernigen Formen erfolgt die Kerntheilung auf typisch 
mitotische Weise, wobei sich das Centralkorn ganz wie ein Metazoen- 
centrosoma verhält, von dem es sich aber durch seine Tinctiousfähig- 
keit unterscheidet. An der Knospenbildung hingegen betheiligt 
sich das Centralkorn nicht. Bei der Entwickelung der Knospe zum 
ausgebildeten Thier tritt das Centralkorn neu auf. und zwar zuerst 
im Kern, aus dem es sodann in das Plasma übertritt. 



ABC 




Fl«. 100. Acanthocystis aenleata IIertu*. und Lkhskk. A, B, C Spätere 
Thfiluugsstudien, n:uh totlu-ii l'rii|>iiriit«Mi. St llAltDlSN 1896. 



Ganz älinlich wie ein Centrosoma verhält sich auch (vergl. p. 46) 
der sogenannte N ebenkör per vonParamoeba eilhardi, ein 
dem Plasma neben dem Kern eingebettetes, stark lichtbrechendes, 
kugeliges oder wurstfönniges (lebilde. Bei der Fortpflanzung durch 
Sporenbildung theilt sich zunächst dieser Nebenkörper, und dann erst 
theilt sich auch der Kern , so dass schliesslich jedem Nebenkörper- 
stück ein Kernfragment zugetheilt ist. Ein typischer Centrosoma tritt 
ferner bei der Knospung von Noctiluca und der Kerntheilung von 
Actinosphaerium auf. 

Auch bei andern Flagellaten und Heliozoen, femer bei Sporozoen ist 
das Vorhandensein von Kerngebilden (Nucloolo-Centrosomen) nachgewiesen 
worden, deren Rolle bei der Vermehrung der Kerne einigermaassen an 
die der Centrosoraen erinnert. 

Die Frage ist im Fluas. Wir mUssen für das Nähere ausser auf 
BüTSCHLfs grosses Werk besonders auf die neueren Arbeiten von Cal- 
KIN8, IsHiKAWA, R. Hbutwih, Lautbbuorn und ScHAUDiNN verweisen. 

Schliesslich sei mit Bütsciili darauf hingewiesen , dass sich das 
Metazoencentrosoma bis zu einem gewissen Qrade mit dem Mikronucleus 
der Infusorien vergleichen lässt. Man kann sich vorstellen , dass ein 
activer Theil der Kernsubstanz einer primitiven Zelle (oder einer der 
beiden Kerne einer zweikernigon Zelle , z. B. von Amoeba binucleata) 
sich in dem einen Falle (bei den Ciliaten) als Nebenkern oder Mikro- 
nucleus diiTerenzirte, in dem andern Falle i Metazoenzellen) aber unter 
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IBiiibusse der oliTomatiBolien Bestandtbeile nnd weitgehender Gonden* 
sation als Oeatroaoma m oin«m dmerndeB, selbständigen Zellbestend- 

ibeil wurde. 

VIII. Protect! ve Organellen 
(Schalen, Pauzer, Skelete, Kapseln, Cys ten , Ge hüuse , 
Stiele, Trichocysten, Nematocysteo etc.)> 

Derartige Gebilde gelangen in versdiiedenen Abtheilungen der 

Protozoen zu fiborans reicher und inannichfaltitier Ausbildiiiiir und 
zeigen oft eine wunderbar fniDplnirt*' und ütxMaus zierliche Be- 
schaffenheit. Wir können hiii am Liuige Hauptpunkte andeuten und 
mQssen für das Überreiche Detail auf die im Litteratarverzddmisa ge- 
nannten grossen systraiatischeD Monographien verweisen. 



Wir können zunächst diejenigen protectiven Organellen, welche 
den erwachsenen Protozoen zeitlebens zukommen, von jenen unter- 
scheiden, die nur vorflbergehendt unter gewissen V^utnissen, ge- 
bildet werden. 

A» Temporäre protective OrganeUen. Cysten. 

Die £nc>stiruug, d. h. die Bildung einer SchutzhQUe 
um den KOrper, ist ein vornehmlich bei den Sflss wassersarco- 

dina, ferner bei den Ciliata, Sttctoria« Flagellata und 

Sporozoa verbreiteter Vortjang. 

Die Thiercheu nehmen dabei im Allgenieiucn eine kugelige oder 
ellipsoidische Gestalt an ; äussere Fortsätze des Körpers, wie Pseudo* 
podien, Cilien , Geisscln, Kragen u. s. w., verschwinden, resp. sie 
werden eingezogen. Es verschwinden die Einrichtungen zur Ein- und 
Ausfuhr der Nahrung (Cystostoni, C) topharynx, Cytopyge etc.) da, wo 
solche vorhanden sind, während die pulsirende Vacuole nicht selten 
ihre Tliati^keit, wenn auch oft nur fflr einige Zeit, fortsetzt. Der 
Körper uinizieht siel) luit einiT alls(>itig geschlossenen resistenten und 
undurchlässigen liulle, der C3 ste. 

Bei den beschälten Formoi bildet sich die Cyste innerhalb der 
Schale. 

Beispiel: Arcella (Hbrtwto 1899). Die chitinige Schale dieser 
besdialtcu Amöbe (Fig>3c) hat die fi est alt eines hohlen Uhrglases. Die 

grosse OetTimtig aum Auatritt der Tjobopodien findet hMd«. mi der concaven 
Schalenwand. Im encystirten Zustand liegt der kugelig abgerundete 
Weichkdrper im Innern der Sehale; er liegt ihrer Mündmig von innen 
an tiod verechUesst sie. Er ist von einer sehr .starken, undurchlässigen 
Oystenmombran umhüllt, die er vollständig austuilt, mvi enthält 2 bläs- 
chenförmige Kerne. In dem Kaum zwischen der alten Arcellaeohale und 
der Aroellacyste liegen Nahrungsreste (z. B. Diatome«D8chalenX die bei 
der Encystirung auageatoBsen wurden. 

Die BeschaiTenheit der Cysten kann eine sehr verschiedene sein. 
Meist sind ea vom Plasma nach aussen abgeschiedene Hüllen, Kapseln 

oder !Meiiil)r;\T)en aus Gallerte oder Cliitin 01 1er Cellulose (bei ei!u;xeii 
Flagellaten) oder Kieselerde (Heiiozoe n). Im primitivsten Falle, 
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ik B. bei den Amtfbeii, wird die CystenhfiUe einfach von dem etwas 
fester werdenden Exoplasma gebildet. 

Nicht selten wird eine doppelte und gelegentlidi sogar eine drei- 
fache CystenhUUe abgesondert 

Folgendes sind die hauptsächlichen physinl u^ li-biologiachen Be- 
dingungen, untor (ionon Eiicystirung erfolgen kann. 

1) Bei V erdunstung des Wassers, unmittelbar bevor die Thier- 
chen eiatrockDen wflrden. Die Cysten, die dann gebildet werden, 
heissen Dauercystcn, sind meist be.sonders der!» und undurch- 
lässig. In den Dauercysten l)leiben die Thierchen lange Zeit, oft 
Jahre lang, lebensfähig. Als IJestandtheile des Staubes vom Winde 
verweht oder sonst pas-siv toh Ort zu Ort gelangend, können die 
Danerc3'stcn wieder ins Wasser gerathen. Dnnn vorlassen die Thier- 
chen die CystcnhüUe. Es erfolgt Neubildung der ihnen zukommenden 
Organellen,' und der Kfirper tritt wieder ins active Leben ^n. Diese 
Dauercysten sind also für die Erhaltung und Ausbreitung der Art von 
ganz eminenter Bedeutung. 

2) Bei zunehmender V'erderhniss desW'asscr» aus Ursachen 
verschiedenster Art 

^) Zu I>("p:inn des Winters : W i n t e r s r Ii 1 a f r y s t o n . 

4) Bei der Fortpflanzung: Vermehrung im encystirten 
Zustande. Vergl. diesen Abschnitt. 

5) Vor und wAhrend der Gonjugation. Vergl. diesen Ab- 
schnitt. 

6) Nach reichUcber Nahrungsaufnahme (z. B. Vampyrella) während 
der Verdauung: Verdauungscysten. 

7) Im entgegen^setzten FaJIe, bei andauerndem Nahrungsmangel: 
Uungercysten. 

Protozoen, die zur Beobachtung versehiedener Cysten besonders ge« 

eignet sind, sind die holotrichen fiMatcn rier Gattung f%)lpodu, die in 
Infusionen leicht und in grassor Zahl auttreten. L. Rhumiilek bat (1888) 
die verschiedenen Cysten bildungen von Colpoda cucnllns 0. F. M. 
eingehend studirt. Ea werden 3 verschiedene Arten von Cysten gebildet: 
a Theilungscysten, b) Djuiprcysten, c ^^|inrorystpn. a) Die T Ii eilung s- 
cysten (Fig. 101) werden zn dem Zwecke gebildet, die Thiore während 
ilurer Fortpflanzung durch Theilung (Zweitheilung oder Viertbeilung) zu 
schützen. Die Wand der Tbeilungscyste hat an einer Stelle, die dem 
Hinterende der sich encystirenden Polpodii entspricht, eine Oeft'nung, die 
dadurch zu 8tande kommt, dass die am üinterende gelagerte pulsirende 
Vecnole immer an der gleichen Stelle sieh entleert, wenn anoh das Thier- 
cht'ii wäJirciid dor Ausscheidung dor Hüllgelatine und ihrer Erstarrnng 
rotirt, aber zu dieser Zeit nur um die Körperlängsaxe. Bei der Thei- 
longsencyatirung bleiben die Nahrangsballen im Innenkörper des Tbieres, 
dessen Volumen sich nicht verändert, zurück. Die contractile Yacnole 
fahrt im gewohnten Tempo fort zu pulsiren. Das Cilienklpi 1 aber ver- 
Bchwrindet, am erst vor dem Ausschlüpfen der Theilthiere an diesen 
wieder ai^sntreten. b) Die Bau ercys ten werden vornehmlich als 
Schutzmittel gegen Austrocknong gebildet. Vor der Encystirung werden 
die Nahrungsballen ausgestossen. Die gebildete C3''stenwand hat keine 
Oeö'nung, weil der sie ausscheidende Colpodaleib während der Ausschei- 
dnDg um beständig wediselnde Axen rotirt, so dass die jpalsirende 
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Vacaole immer an einer anderen Stelle zur Entleerung kommt» 
Cilien schwinden iiai h dor Encystirung. Das Pulsiren der contractilen 
Vacuole hört bald gäuzlich aul. Das Thier pdaiizt sich wulirend der 
Cystennihe nicbt fort o) Die Sporoeysten werden srnn Zwecke der 
Fortpflanzung duroh SporeDbildong erzeugt. Vor der Eucyatirung werden 
die Xahrungsballen ausgestossen. Die abgescliiedene Cystenwand hat 
keine Oeti'uung, bie besbeht aus 2 — 3 Hüllen, vun denen die äuäüerste 
als Velum bewichnft wird. Die contractile Vaonole Stüai sanftohet in 
unverändertem Tempo fort zu pulsiren, vereohwindet aber sodann. Das 
Körpervolumen reducirt sich aut' ca. Vg« Die Cilien bleiben bis zur 
Sporenbildung erhalten, im Inhalt solcher Cyeten, welcher schliesslich 
von der nreprflngliclien Colpoda-Organisation ger nichts mehr erkennen 
Iftesti bilden sich mehrere sehr kleine Sporen, welche nach dem Aus- 
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F!ir. 101. Theilwig'BeyateB Toa Odpoda eneeUaa O. P. M., «. iiadi 

riiHMiti KR 1^'<S. ,1 llildiiiii: rlcr ( 'v«t<-iiw ;iii<l. il'n- niifiiiii^lii-li irfliitin«» ( / ) i*t. Pii« Thior 
nitirl Ulli -i'iiK' KMr|n i lunir^uv«', iln' |)uUir<'iulf Vacniilc ( ?) blciht iliulurclt iiu riiiiT uml ilri - 
M'liH'ti St«-Ili- titni tifuirkl liiin'li ilirc Kx|<iil>i<>ni'ii <li<' Mililiin^ *'in«T < h'ffiiniif; in der iiU!>p-- 
schiinlcneD C}'Ht«nwaiitl. B Kiiie ovuie zwrithcilip- C'yttt«-. C, l> .\uMichlüpfen der 
Sprfiewiing« aus einer svcitheiliKeu (0) und einer Ti4-rthi-iligi-ii CvkI«- (D). 1 G«latinflae 
MwiNC, welche cur Cytitenwand erhftrtc^ i pulaireode Vacuole, S Nabruiifib«Uent 4 Oeff- 
nung in der Wand der Theilungseyste 9, 

treten des Inlialtps ans dnr Sporocyste zunächst anwachsen und zu 
selbständigen, vierkeruigeu amöboiden Keimen mit je ein oder zwei pul- 
sirenden Vacnolen werden. Eines der Lobopodien kann sich sn einem 
langen, flagellenartig schwingenden Psendopodium verlängern. Die Keime 
werden schliesslich einkernig und verwandeln sich su jungen Colpoda- 
Indi\'iduen. 

Die verschiedenen Cysten können sich unter besonderen Umständen 
in der Weise ineinander verwandeln, dass eine Theilongseyste so einer 

Dauercyste oder Spurocyste um! eine Dauof y>rc zu einer Sporocyste 
wird. Die Sporoeysten hingegen können sich nicht in andere Cysteu- 
fonnen yerwandel». 

B. yimninwiiit# proteothra OtgitiiwIlnL 

a) Schalen, Skelete, Hflllen, Gehäuse, Stiele. 

I. Lobosa. Die eine Ordnung dieser Unterklasse, die der 

Thekamöben, ist durrh den Besitz einer vom Plasma abgesonderten, 
verschieden gestalteten Schale von chitinigor IJeschafTenheit ausge- 
zeichnet, die eine grössere Oetfnung hat, durch weiche die Lobopodien 
hervortreten. Bei Difflngia und einigen Verwandten werden wie 
Nahrung aufgenommene Fremdkflrperchen nadi aussen so abgelagert, 
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dass sie zusainmen ciu Gehäuse bilden, au dem die Fremdkürperchen 
die Hauptmasse, das vom Plasma abgesonderte chitmige Beeret our 
das Cement bildet: 

Nicht selten kommen bei TbekamSben ZwillingMchalen und Doppel- 
schalen vor, über deren Bedeutang BaQHBUUt (1898 1 Folgendes ermittelt 

hat. Bei den Z wi 11 i n j:^ h 8 c h a 1 e n sind zwei Schalen bloss Snsserlich 
zusammengekittet, und jede besit/t ihren eigenen abgetichloaaenen Hobl- 
raom. Noch immor hat man, wenn man die Thiere lebend auffand, con- 
statiren können, dass nur die eine der beiden Sclinlcn bewohnt war. Die 
andere ist eben weiter nichts als ein übergrosser Baustein, der als Bau- 
material verwendet wurde. 




Flg. 1<>2. DifBofi» lobostoma Lkidy. Kin r><>p|M lthi<-r A and piufaohes Indi- 
Tidauni B in plutoguniscber Vcrbiiulung. 1 Lobo|HHlien, £ und 4 die beides OeUnoogen 
AtT Doppebidiiui!, S NflhrnngskSrpnr, 4 sI«4m f , (He Oeftaung der ^ah/Am Bebsle» t 
Ki-m, ? i>oriniiol<>iii'<>!« Protoplmnu. Dm Pitpunt ist im optifcben Durobaclmitt daig»> 

Blvllt. Nach KUVMULKK 1698. 

Doppelschalen kommen dadurch zu Stande, dass 2 Schalen 
SO miteinander verschmelzen , dass sie einen gemeinsamen, einheitlichen 
Hohlraum umschliessen, der in der Regel 2 Mündungen hat (Fig. 102^). Die 
Doppelsehalon sind immer grösser als die einfachen. Am labenden Thier 
constatirt man, dasö kein Widerstreit in den Bewegiin^rstendenzen der 
Lobopodien herrscht, dass sich letztere vielmehr verhalten, wie wenn 
sie einem einlachen Thier angehörten. Derartige Doppelthiere haben 
nur einen Kern, sie sind wohl sicher das Besnltat einer dauernden 
k a r y o g a m i s c h e n V e r s c h in e I z u n g (siehe diesen Abschnitt) von 
swei ursprunglich getrennten Individuen. 

n. Foram inifera. Alle Foraminiferen sind beschalt. 

Das Material, aus dem die Schal«' bestellt, ist ein vierfach 
verBchiedenes. Im einfachsten und vielleicht auch ursprüaglichsten 
Falle ist die zarte, biegsame Schale eine Gttticnlarbfldung von cnitinSlm- 
licher Beschaffenheit { Beispiel : Grom i a , Fig. 5, p. 9). Bei den Ar enacea 
verkleben harte Frenirlkr)rperchen mit der äusseren Oberfläche einer 
chitinigen Schale, oder es dient das chitinige Secret nur zur Verkit- 
tung solcher F^mdkOrperchen. Selten sind Kieselschalen (Beispiel: 
Euglypha). 
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Die sierliohe, ovoide, bexagonal gefelderte Schale von Euglypha, 
die am spitaen Pole eine gi-osscro Oetinung hat, besteht aus vom Plasma 
selbst abgesonderten Kioselplttttoliea, die durch ein chitinigies Seesret 

verkittet sind (Fig. 178). 

Bei der überwiegend gro --! n Mclir/alil der Foraminiferen aber 
verkalkt die Cuticularschale derait, das^ da.s organische chitinige 
Substrat gegenüber dem ebenfalls vom Cytoplasina gebUdeten Calcium- 
carbonat zarflcktritt 

0 e f f n u n g e n der S c Ii a 1 e. Bei allen Foraminiferen besitzt 
die Schale Ocffnimgen, aus denen Theile des Cytoplasmas, speciell 
die Pseudopodien, ho^ortreten. 

Hei den sogenannten T in perforata besitzt die Schale oder jede 
Schalenkammer eine einzige grosse Oeffnung. Beiden Perforata ist 
die Scbalenwand von zahlreichen Porenkanälen durchsetzt; daneben 
kann aber an der Schale oder jeder Schalenkammer noch eine grössere 
Hauptöffhung fortbestehen. 

Es können aber auch bei einem and demselben Thier beide Typen 

nebeneinander bcstohon, so ist die Embryonalkammer von Peneroplis 
pertusus Forsk., die zu den sonst durchweg imperforirten MilioUden 
gehSri, sehr fein perforirt, währmd die Wttnde aller Übrigen Kammern 

keine diir< li;xehenden Poren aufweisen. Andererseits i^iebt es perforate 
Formen, tiorcn Embryonalkammer und darauf folgende Erstlings- 
kammern gänzlich imperforirt sein können. Vgl. besonders Kuumbler 
(1897). 

Kammerung der Schalen. Sowohl unter den Im per- 
forata als unter den Perforata giebt es einkaromerige und 
vie 1 k a III m e r i ge Schalen: M n n o t h a 1 a m i i und Poly- 
thalamia. Die mehrkamm erigen Schalen entstchcti (Mitogenetisch 
aus einkammerigcn und sind wohl auch ])hylogenetisch von solchen 
abzuleiten. Die Polythalamia sind in der That in der frühesten 
Jugend einkammerig. Wenn der Zellenlen) wächst, so tritt dann ein 
Theil des Cytoplasmas aus der alten Kammer hervor und bildet eine 
zweite, an die erste angefügte grössere Kammer. Dabei bleibt aber 
doch Cytoplasma in der alten Kammer zurück. Die Wiederholung 
dies<'< Vorganges erzeugt vielkammeri^'o Formen. Bei denjenigen 
Foraminiferen (und es gehören dazu ja auch viele Perforata), bei 
denen die Schale eine Hauptöffnung besitzt, bleibt jeveilen die neue 
Kammer mit der alten durch diese Oefihung in Commnnication. 

Wenn nun such im AllgemeiDen dnrchans nicht daran gecweifelt 

werden kann, dass die mehrkammerigen Formen cnliresrhif htlich i'pliylo- 
genetisch) und entwickelungsgeschichtlich (ontogenetiach ) von einkamme- 
rigen abstammen, so mag es doch Ausnahmen von dieser Regel geben. 
Es ist möglich (Neumavh 1H89}, dass die einkammerigen Lagenen von. 
mchrkammerigen Nodosaricn phylnrjfnetiach abstammen und sich onto- 
genetiach aus ihnen entwickeln. Khumbleb (1895) stellt sich vor, 
dass sieh die Nodosinellen (Stammgrnppe der Nodosarien) aus ur- 
^»rtlnglicb ungekammerten Sandrtihren dadurch entwickelt haben, dass 
diese nngrekammerten Sandröhren ein periodisches Wachsthum annahmen 
und dabei die Zuwachssegmente zu Kammern aufbauschten. Er nimmt 
femer an, dass die Lageninen dadurch aus Nodosarien entstanden, dass 
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die nengebildetan Eanunern „ursprünglich vielleicht durch rein lUunere 

Gewalten, später durch selbsttliätige Handlung des Schalenträgers von 
der Mutterschale losgetrennt wurden". Sehr plausibel macht er das 
durch Herbeizidhung der sogenannten eutosoleuen Lageneu. Es 
vbtd dies Fcmnen, derea Kftmmerhftls, anstetty wie in der Regel, tch der 
Karnmeroberfläclie nach aussen hervorzuragen, von hier aus sich nach 
dem luneuraum der Kammer einstülpt und weit ins Innere vordringt. 
Bei gewissen Nodosarien entsteht die Kammerreihe in der Weie^ d«M 
sich je eine neue Kammer ttber dem Halse der nttchstälteren^ welche 
zugleich ihre Mutterkammer ist, an!ep:t. Die entosolenen Lagenen wären 
nun abgeschnürte Einzelkammem derartiger Kodosarien, ihr eingestülpter 




Fig. 1U3. r, E, F, O, U La^ena globosa Wai.tkk iiml Jakoh, niuh Bradv 
1884. CBntOMltni' F«rm, JB, C; <li^I<>llM 4'Utn!>olon(j Form, F ii)on<wl<imo ••iit<t!M>l<mc Fornii 
Vinf>n<>!<ionie Molene Fomi. In M und V ist die wahncheinlicfae Lage der ilutterksmmar, 
In B dicjcniiirp d^r Tochtarkuninor durdi ircstrieheHe Unfen ein>(*>E(>l«ihnet wordm. A iind B 

Lag«aa vulg^aris v:ii. diatoma'polita Pakk. und Kri". JoM'^. uM-h I'-i mi i Jones 
187ä. I>uii-Ii üiiii li VMii A ist jf<l«-ufull!« B hervor^fgimcr'ti , /> l'.im La^ena spt-c., 
wrl. hi' iliii I Muiiilmi>r ein klciniTi-!' Exeinj)lar «njirli. f|. i : \ : Ii Ai < im k 

/ Sodoaaria hispida \m. svliUaeata Brady und K Sodosaria hispida Ükaoy. 
IT «US Jdndnreb entstanden, diH» sieh die apAt^ren Kaaimern üImt die Hülse der früheren 

hiiifihrrjfi'lamTt hii)»(>ii. \i\ iilh-n Fijiiin-ii hrdputot 1 MutUTHchale, i Tech torschale, O wr- 
•»lirfuiKlicln- SchuIciiiniuiddDi:, o, .we-uudiire äobalcuüffuung, durch Treiiuuin; <ler Toehter- 
H<'h.il. v,>ii .i. i Mi)ttr'r>d):d«- entstanden. A—K. im Wesentlichen nach einer Zu 
»telluug von Kut'MULKK, 1895. 



Kammerlials wäre in Wirklichkeit der hervorragende Kammer- 
hals der Mutterkammer, von dieser abgelöst, während die vordere 
Oelfnung allmählich rückgebildet wurde. Besondere Bedeutung ge- 
winnen bei dieser AaiFaesong die mit 2 gegenftberliegenden Kammer« 
Öffnungen versehenen Lagenen, die sogenannten distomen Fonnm. 
Weiteres ist aus den Abbildungen ^Fi«:. 103^4 — K) ersichtlich. 

Die Entscheidung liegt bei der directen Untersuchung der Fort- 
pflaasung der Nodosarien tmd Lagenen. 

In der Art drr Anpinamlorreihiinti der einzelnen Kärntnern 
herrscht grosse Maimigliiltigkeil. IIaeckel unterscheidet 4 Haupt- 
fonoen, die er folgendermaassen charakterisirt: 

^1) Nodosa! -Typus: die Axe der einfachen serialen Kammer- 
folge ist eine ^rorade (oder schwach gebogene) T.inie. 

2) Piano Spiral -Typ US (Nautiloid-Schale): die Axe der 
Kammerreihe ist in einer Ebene spiralig aufgerollt; diese Ebene ist 
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die Medianebene des Nautilus-ähnlichen Gehäuses, welche dasselbe in 
zwei symmetrisch gleiche Antimeren (Hälften) theili. 

H) T 11 1 ]) () s ]i i r 1 K I y p u s : die Axe der Kammerkette steigt nach 
Art einer Weiuieltreppe oder Schraube empor, so dass die Windungen 
der asymmetrischen Schale nur aaf einer Seite derselben sichtbar 
sind. Es giebt Formen mit rechts* und solche mit linksgewundenen 
Schalen. 

4) Acerval- Typus: die Kammern .sind ohne bestimmte Ord- 
nung aneinander gereiht, so dass eine constante Axe an der irregu- 
lären Schale Überhaupt nicht zu untcf sclieiden ist. 

Im Uebrigen sei auf die systematische üebersirht verwiesen. 

Es herrjjcht oin «rrosser Forin»»nreichrhnm, nnd die Scliale kann so- 
wohl einen hohen GratI von Complication wio eine beträchtliühe Grösse 
erreichen. Die höchstentwickelten Foraminiferen sind die Nummuliten, 
die ihre BlUtlie/eit im Kotiin hatten und .seither sowohl an Artenzahl, wie in 
der Hiitifijrkeit des V'orkominens sehr stark zurUck^eganirPii sind. (Lebend 
wenige kleine Arten, Fig. 17, p. IL) im Eocüu traten zahlreiche Arten in 
massenhafter Individuenzahl auf trnd konnten Ealkfelsen von der Mächtig- 
kelt von vielen hundert Fuss bilden (Nunuuulitenkulk). Die Nummuliten sind 
nach d**m Plaiii spirul-Typus gebaut. Thro Sflmle ist ausserordentlich penis, 
und alle Kalkwände bestehen aus 2 ivamelien. Man stelle sich eine un- 
gekammerte Naotiloidschale vor mit einfacher Wand und denke sich 
diese Schale von ebenl'alls nantiloid sich aneinander reihenden Kammern 
mit eigener Wand ert'lillt, wobei die Wände der auieinander l'ol/xenden 
Kammern aneinander stossen (so die doppelten 8ej>ten bildend) und 
die Aussenwand sich an die Wand der gemeinsamen Nautiloidschale 
anschriii<';^f . Jede Srhcirlfnvaiid ist nn ihrom iiiTion-n Rarrdc \r.!i ciiicr 
schmalen 8palt«>tVnung durclibrochon. Durch diese Oeti'uuugen communi- 
ciren alle Kammern miteinander. Zwischen den beiden aneinander 
liegenden Schalenlamellen (besonders der Septen) befindet .sich ein com- 
plicirtes vprästrlt(s Kanalsystnm. Die Schale ist bald scheibentörmig, 
bald hat sie die Gestalt einer biconvcxeu linse, die sich sogar der 
Kttgelform n&hern kann. Sie kann einen Durchmesser von Aber 5 cm 
erreichen. Die Kammern nehmen (vom f'* iiti um bis snr lotsten Kammer) 
ntir ünsserst laiijrsarn an Grösse zu; auf »men Um^anir konimen Kehr 
viele Kammern, deren Zald per Umgang von den äusseren Umgängen 
gegen das Centrum su stetig abnimmt. Die Sehale kann sehr viele 
UmgKnge (40 und mehr) anfweisen und dann aas vielen Hunderten von 
Kammern bestehen. 

Wir wollen in diesem Abschnitt nicht unterlassen, die merkwürdigen 
Beziehungen an erörtern, die zwischen den Schalen der Gatmugen 
Globigerina und Orbnlina bestehen iFi^j. 10 J). Die Arten dieser 
Gattungen gehören zu den häufigsten fossilen und recenten. 

Globigerina ist eine perforate vielkammerige Foraminifere, die 
aus kugligen, kalkwandigen Kammern besteht, dio in einer undeutlichen 
Spirale so angeordnet sind, dass in der Axc der Spirale eine Art Nabel- 
höhle ausgespart bleibt. Die Mundungen der Kammern sind nicht so 
angeordnet, dass sie die aufeinander folgenden Kammern miteinaiMier in 
Vorbindung setzen, sondern sie öffnen sich alle in die gemeinsame Nabel- 
liölilo. F?^hlt dinso Ir-tztrre, sn ?itlnet >irh doch die letzte, sehr grosse 
Kammer mit ihrer Mün<luiig direct nach aussen. Bei den pelagischen 
Formen tr&gt die Schale meist lange, weit vorragende, borstenfönnige Kalk- 



^ kj i^uo uy Google 



ProtozoB, Protective Orp:anellen. 



95 



stacheln, die durch Vermehrung des Reibungswiderstandes das Schweben 
im Waaser erleichtern. Der Boden der Oceane besteht in ausge- 
dehnten Bezirken fast ausschliesslich aus.Globigerinenschalen (Globigerinen- 
schlamm). 

Orbulina ist eine pertorate Form, rlie mit Globigeriua in keiner 
Weise verwandt zu sein scheint. Sie besitzt eine kuglige, einkammerige 
Kalkscliale, deren Wand von zwei Arten von Poren, kleineren und 
grösseren, durchsetzt ist. 



Fit;. 104. Orbnliua. 
An» der kiitflt^iMi Kiul- 
kiimiiior mit ilin-ii 2 .Vrtrn 
von I*i>r<'ii ist i'in «irlmlcn- 
fi'irniiijjTi Stuck honiii.xtrO- 
»••hiiittcn wonlcii , mi «lii>r. 
man im IniM-ni ilit- vnniii- 
gäntri(;<*n , cl(il>i(^'riii<-ii:irli^ 

»iiir< ■< >n Incti'n K u in im -rii 
sii'lit , den'ii Staplirln *iph 
«II der liiiKMiflttdii' «Irr Kiul- 
kaiiinicr •«•f<>>tiir«'n. Hi«' 
äu;*««Tfii St.'iclit'lii ilcr Kiiil- 
kaniinrr -iml nicht darite- 
«teilt. .S o h !• III ji t i > «• Ii i" 
t > r i K i II II I f i II r. 




Nun weiss man schon hinge, dass, im Inneren der Orbulinen ein- 
geschlossen, sehr häufig globigerinenähnliclio Schalen angetrotren wenleu. 
Aber erst Rui miilbk (IHOl; hat den Nachweis geführt, dass die Orbu- 
linen die gru.s.ste Zeit ihres Lebens durchaus nach Art der (ilobigerinen 
gebaut sind (dünnschalige , Irüher zu Globigeriua b u 1 1 o i d e s 
d'ObrkiNY gerechnete Formen), dass sie sich dann aber, wenn sie eine 
gewisse Grösse erreicht und 12 — l'i Kammern gebildet haben, mit einer 
kugligen Endkammer umkleiden, welche nichts anderes ist als die Orbu- 
linaschale. Die ursprünglichen Globigerinakanimern können früher oder 
spSter aufgelöst werden, bei gewissen Arten erhalten sie sich sehr lange 
oder werden überhaupt nicht aufgelöst. Die eingesrhlossenen Gl»»bi- 
gerinenkammern sind, wenigstens anfiinglich, durch ihre Kalkborsten an 
der InncnHftcbe der Orbulinaschale befestigt. Es kann auch vorkommen, 
da.S8 die Orbulina einen Theil cler Wandung einer Globigerinakammer 
als Stück der eigenen Schalenwandung benutzt und forterhult. 



Unter biformen Schalen versteht man solche, die am Primordial- 
ende anders aufgewunden sind oder eine andere Kaninieranordnung be- 
sitzen als am Wachsthnmsende. Beispiele : T r o c h a m m i n a etc. Für 
diese Formen hat Riii Mni.RR (1807) den Satz begründet, es sei aus- 
nahmslose Regel, dass das Priraordialende mit Bezug auf die Art der 
Aufwindung oder auf die Kammeranordnung eine phylogenetisch höhere 
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Ausbildung aufweise als das Wachsthutnsende, also umgekehrt, wie es 
sonst bei wachsenden und sich entwickelnden Thieren zu sein pflegt. 
Unter „phylogenetisch höher" ist dabei etwas verstanden, was paläonto- 
logisch spiiter auftritt. „Wenn z. B. eine Mikrosphäre <es giebt bei 
gewissen dimorphen Foraminifereuarten mikro- und makrosphärische 
Formen — der Name bezieht sich auf die Grösse der Embryonalkammer) 
einer zu den Miliolinen gehörigen Biloculina am Primordiulende 
ihre Erstlingskammern mit 5 Kammern, dann im weiteren Verlaufe der 
Schalenbildung mit B Kammern und schliesslich am Wachsthumsende 
der Schale die voraufgegangenen Kammern bloss noch mit 2 End- 
kammern umhüllt so copirt sie in dieser Constructionsfolge nacheinander 
die Baupläne von Quinqueloculina, dann von Triloculina, um 




Fig. 10'). Biloculina. Schnitte «liirrh eine mikro- un<l <i(iri*h eine innkrci!tphäriM>he 
Form; nacli Figiin-ii v(ni Hi'ill.l'.MliKUcaat. 

dann erst durch zweikammerige Einhüllung den eigentlichen Biloculina- 
Charakter zur Ausbildung zu bringen (Fig. 105 1." Die Reihenfolge des palä- 
ontologischen Auftretens ist nun die umgekehrte : Biloculina im Trias, 
Triloculina im Jura und Quinqueloculina erst in der Kreide. 
Für einen Erklärungsversuch dieser ontogenetischen Umkehrung der 
phylogenetischen Reihe muss ich auf die Originalarbeit Riu mblbb's ver- 
weisen. 



Es erschien bis vor kurzem fast aussichtslos, den Versuch zu 
machen, die Bedeutung (den Nutzen für das Thier» der verschieden- 
artigen, so mannichfaltigen Schalenformen, der Art der Anordnung und 
Verbindung ihrer Kammern, der Bcschartenheit im Allgemeinen und der 
Sculptur im Besonderen ihrer Wandungen zu ergründen. Um so grössere 
Beachtung verdient deshalb der von Riiumbi.er (1897) mit grosser 
Ueberlegung versuchte Nachweis, „dass alle während der Stammes- 
geschichte (an der Schale der Foraminiferen) auftauchenden Neubildungen 
durchaus zweckmä.ssige sind, einerlei ob sie am Primordial- oder ob am 
Wachsthumsende oder ob sie an einer anderen Stelle der Schale auf- 
treten". Für das Nähere muss wiederum auf die Originalarbeit ver- 
wiesen werden. 
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III. Heliozoa. Der Körper kauii nackt sein (Beispiele: Ac- 
tinophrys (Fi^. 18, p. 14), Actinospha eri um (Fig. 19, p. 14)] 
odor sich durch dauernde protective Orpincllcn schützen. Diese sind 
fast immer aus (vom Cytoplasma selbst ausiicschiedoiion) Kiesel- 
stückcheu von verschiedener Gestalt und Anordnung gebildet. 
Sie liegen meist isolirt an der Oberfiflche des Körpers (Beispiel: 
A c a II t 1m) c y s ti s Fijr. !>!•, p. ^f). wo radiiire Kieselnadoln von der 
Obortiäche ausstrahlen und noch taiif^ieiitial gelagerte Kies»'lsi)icula hin- 
zukommen können), liei Clathrulina dagegen kommt eine kieslige 
(iitterschale von kugliger Gestalt zur Ausbildung ( Annäherung an die 
Kadiolarien). Auch (lallerthüllen finden sich bei einzelnen Arten. 

Der Körper von A c t i n o 1 o p h u s und Clathrulina wird von 
«inem an der Unterlage befestigten, röhrenförmigen Stiele getragen. 

IV. Radiolaria. Hier kommen in Betracht 1) die harten 
Skeletbildungen und 2) die Kapselmembran. 

1) Die Skeletbildungen. Nur wenige Formen von Kadio- 
larien sind skeletlos, und zwar tinden sich solche nackte Arten in den 
3 Ordnungen der Spumellaria, Nassellaria and Phaeodaria, 
niemals bei den Aoantbaria. 

Ünter den Spamellarien sind die Golloidea [Beispiele: Tha- 

]iissicolla (Fig. 20, p. 15 1, Collozoum (Fig. 'J2, p. 16)], uutor den 
N'assellariu dio Xassoideeii (Beispiel: Natisella), mitfr den Pllä> 
«darien die Phüodiniden (Beispiel: Phaeocolla) skeletlos. 

Die üljerwiegend grosse Mehrzahl der Kadiolarien zeigt Skelete, 
•die an Manniehfaltigkeit, (Dniidicatioti und Zierlichkeit selbst die 
Schalen der Foraminiferen weit übertrelleii. 

Material der Skelete. Die Skelete der Spumellaria und 
NasscUaria bestehen ans reiner Kieselerde, diejenigen der 
Plulodaricn aus einem organischen Silicat, diejenigen der 
Acantharien aus Acauthiu, einer orgauischeUi cliitiuäbnUcheu 
Substanz. 

Form der Skelete. Bezüglich der Form (und auch der Art 
■<ler Ent>t('liun,i:) i\o< Skclct<'> stehen die Acantharien allen übrigen 
Badiolarieu in wichtigen Funkten .•»charf gegenüber. 

Das Skelet der Acantharia besteht aus Kadialstacheln, 
-die im Mittelpunkt des Körpers (im Gentrum der ( t ntralkapsel) zu- 
-.ininionstii-^scn iiiul die \'>iii rcntruni aus centrifugal vom Plasma 
gebildet werden. Bei wenigen niederen Formen (Actinelliden) ist die 
Zahl und Anordnung dieser Kadialstacheln unbestimmt, gewöhnlich 
eine grosse. Hei dem grossen (lewalthaufen 
<ler Acantharia aber finden >i< li ((mutant 2() 
Radialstacheln , die nach einem ganz be- 
stimmten (dem sogenannten MÜLLER'schen) 
Gesetz angeordnet sind. Die Austrittsstellen 
der 2f) Kadialstacheln sind nänilicli zu j<' 4 
in 5 parallelen Kreisen an der Kugelober- 
fläche des Radiolars angeordnet , 4 im äqua- 
torialen Kreis, je 4 in den beiden Tropen- 

FilK. 106. VhxMtMpiB prototTpna Harckrl niidi 
Habckkl 1687. Bkelct. Durchmesser der tichale 0,1 nun. 

LsBg. Lihitack te wiiMdMiidn AMtalt. L 1. A«l. 7 




Digitized by Google 



98 



Erstes Kapitei. 



r 



kreisen und je 4 in den beiden Polarkreisen. Die Kreise stehen von- 
einander in demselben Abstände, wie die Polarkreise von ihrem rcspec- 
tiven Polo. In den aufeinander folgenden Kreisen sind die 4 Sladieln 
alternirend gestellt. (Vergl. Fig. lOG u. Fig. 136, p. 126.) 

Das Skelet complicirt sich im Einzelnen in sehr verschiedener Weise, 
immer aber bleiben die Stachf^ln nach ilein Mi i.LKR'schen fiesetz an- 
geordnet. Die 20 iStachein können eich um die Centralkapsel herum mit 
tangential gesteUten Domen bewaffnen; diese Domen können sich ver- 
ästeln, anastomosiren und mit denen der benachbarten Radialstachcln 
derart in Verbindun^^ ti-( toTi. dnss um die Centralka 

zu Stande kommt. Ausserhalb dieser (inneren) üitterschale kann sich, 
in fthnlicher Weise eine «weite (Knssere) bilden. IKe Stacheln werden 
dann /ti radiären Pfeilern, welche <iip ( •'ittersohalen tragen. Bestimmt« 
Stächein können dicker und länger als die ttbrigen werden etc. etc. 

Das Skelet der übrigen Radiolarien. Im einfachsten 
Falle trzeuüt das Sarcodicty u ni (Protoplasraanetz) an der Ober- 
tläche des Calvin nia (riallortliulle) isolirfe tangentiale Kieselnadeln 
(Fig. 21, p. 16). Wenn diese Kieseinadeln miteinander in Verbindung 
treten, entsteht eine Gitterschale. An dieser Gitterschale können nach 
aussen gerichtete radiäre Stachelfortsitze auftreten. 

Ausserliall) drs alten ( alyniina kann sich ein neues, mit einrni 
neuen Sarcodietyum, bilden, und dieses letztere kann eine zweite 
(äussere) Gitterschale bilden, die mit der ersten (inneren) durch die 
radiären StachelfortsäT/.e verbunden ist. Der gleiche Vorgang kann 
sieh nocli weiter wiederholen, so dass nielirere ineinander gesehaclifelte 
und miteinander durch radiale Strebepfeiler verbundene (Jlitterkugeln 
zu Stande kommen. Wenn die Centralkapsel dabei wichst, so kann 
sie über die erste, innerste Gitterschale (die Markschale) allseitig 
hinauswachsen, so dass diese letztere dann in der Centralkapsel ein* 
geschlossen liegt. 

Im Gegensatz zu den Acantharien vereinigen sieh die Radial- 
stachcln bei den übrigen Radiolarien nicht im Centrum. sie sind Fort- 
satzbildungen nach aussen der innersten Gitterschale. 

Wir müssen daranf versiebten, auch nur eine allgemeine Uebersicht 
über die ausserordentlich raannicbfaltigen Skeletbildnngen innerhalb der 

grossen Ordnungen der Spumellarien, Nassrllaripn nnH Phüodarien zu 
geben. Die Kugelgestalt macht sehr verschiedenen Grundtoruten Platz. 
Es gelangen elKpsoidiache, scheibenförmige, linsenfönnige , eiförmige, 
heliiiloi iiiige, zweiklappige etc, (jitterschaleii zur Ausbildung mit sehr 
verschiedenartiger »Sculptur, Ornamentik und Bewati'nung. Wir verweisen 
den Leser besonders aui' die grossen, mit wundervollen Tafeln ge- 
schmückten Radio]arien>Honographien von Ernst HabokbIi nnd auf dio 
Beschreibung eines der complicirtesten Kadiolarienskelete boi *lr-r 
monographischen Behandlung von Co el OS pathis ancorata p. 47 — 55. 

2) Die Kapselmembran. Wir wissen, dass bei den Radio- 
larien das Proto]dasma durch eine ursprünglich kugelschalenförmige 

„Kapselmembran'' in einen extracajjsulüren und einen intracapsulären 
Theil gesondert ist. Obschou diese dünue, elastische Membran, die 
aus einem chitinahnlichen Stoffe besteht, jedenfalls nur geringe pro- 
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tectivc Bedeutung bat, da das harte Skeiet iu Verbindung mit dem 
Gslymma die schQtzeDde Rolle flbernimmt, woOei irfr sie doch hier 
behandeln. Zur Zeit der Fortpflanzung der Radiolarien fungirt sie 

als Cyste. 

Dus intracapsuläre Protox)lasiiia steht bei allen Radiolarien durch 
die Kapselmembran hindurch mit dem extraeapsulSren in Verbindung. 

Zu diesem Behufe cxistiren ähnliche Einrichtungen wie bei den Fora- 
mini ffren. Bei den Spumellarien und A ra n t Ii ar i ist die 
Kapselmembran (ähnlich wie die Schale der Perforataj von zahl- 
reichen feinen Poren durchlöchert, bei den Nasseilarien 
und Phäodarien hingegen hat sie eine einzige Haupt- 
öffnung (das Osculum), ähnlich der grösseren Schalendffnung der 
Impcrforata. 

Bei den Spamellarien ist die Kapeelmembran gleichnnKssig anf 

der ganzen FlSche von zahllosen feinen Poren dnrcliscfzt. 

Die 7.ahlreickeu feinen Poren der Kapselmembran der Acautha- 
rien hingegen sind nicht gleichmftssig seratreu t, sondern „an Reihen 
aageordneti die untereinander zu polygonalen Feldern verbanden sind'* 
oder sonst eine bestimmte Anordnung und Verthoilung zeigen. 

Die einzige grosse Hauptödnuog (das Osculum) der Centraikapsel 
der Nassellaria, die am basalen Pole ihrer Hauptaxe liegt, ist 
,durch einen kreisrunden Siebdeckel geschlossen. Dieser Siebdockel 
erscheint, von der Fläche betrachtet, als ein scharf unisi lu iel üiies Poren- 
feld und bildet die horizontale Basis eines eigenthümlichcn Kegeis, der 
vertical in das Innere der Kapsel vorspringt and als Tadenkegel (Fo- 
doconuB) bezeichnet wird" Fig. 24, p. 17). Ueber den feineven und 
feinsten Bau, wie über die Bedeutung dieses ganzen Apparates herrschen 
noch verschiedene Ansichten. 

Die Kapselmembran der Phäodarien besteht ans 2 Lamellen. 
Ihre am basalen Pole der Haiipta.xe gelegene Hauptöffnung ist von einem 
nicht pornscii Deckel verschl' .sst i!, dt r sich nach aussen zu einer rüsael- 
tormigen Eöhre (Probosois) verlängert \Fig. 7G, p. bOj, Dieses „Operculum 
ist von strahligen Rippen dureheogen, welche von der Basis seiner centralen 
röhrenförmigen Mündung ausgehen. Dieser Rüssel ist cylindrisch, an 
der Basis i.ft conisch, an lifiilrn Hinion mir kreisrunder Onttnung"'. 
Neben der Hauptöffhung können noch 2, seltener mehr Nebenört'ntingen 
vorkommen. (Vgl. die BesohreibuDg der Kapselmembran von Coelo- 
gpathis ancorata in der monographischen Barstellang dieser Form 
p. 47— 56w) 

V, VI und VII. Fla gel lala, Ciliata, Suctoria. Bei 
vielen Formen dieser 3 Klassen treten protective Organellcn in Forin 
von Hüllen oder (M>li;in>en auf. Der fundamentale Unterschied 
zwischen diesen (iebildeii und den Membranen oder Pelliculae scheint 
nach dem gegenwärtigen, noch nicht befriedigenden, Stand der Forschung 
darin zu bestehen, dassdie Membranen Umwandlun gsproducte 
des Kx<iiiliismri> sind und bei der Fortpflanzung dnrrh Theilung diese 
Theilung mitmachen, während die Hüllen und Gehänse — irewöhnlich 
von derberer Beschaflfenheit — Absen derungspioducte des 
Protoplasmas nach aussen, nach Art der Gnticnlarbildnngen, sind. 
Den Theilungsprocess des Zellleibes, den sie umschliessen, machen sie 
nicht mit. 

: : ; 
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Besonders häufig sind Hflllen und vor allem Gehäuse bei den 

/.alilreichen festsitzenden, eines vermehrten Schutze^ l'cilürftigen 
Fittgellaten, Ciliaten und Suctorien. Doch giebt es aucli ziemlich 
viele festäitzeude Formen ohne, und manche freie Formen 
mit solchen protectiven Organellen. 




Vifi. 1<*7. Versohiadnia ▼«rtratar tou Fhytoflafellaten. A Obsyaunoaba 
nidiMM KxBBs. B MIoMgl«» pvMtilteft Khbbxb. C MalleaiettM plosssUi 
Tftity. D INaotejren MrtalMri» Ehbkxb. Individnum <ler boMrhförniitri-n , frel- 
< iniiie. >; Maatig'osphMra irobii S<-iiKwiAKoi--F. Chryaoaph»«- 
reUa louffispin» Lai rEUU«>l{>. A, B, C, D uach iLhEO», £ ttucb Hcuuwu- 

KOrP, 1803. F imeh LACTBBOORir, 189ft. 

Wir iintorscheiden (siehe bc-omlcis IirTPriiLi nmi Blochmaxn) 
die liüllen von den (iehäusen. Die iiülieii werden vom Zelileib 
allseitig ausgeschieden, sie überziehen ohne grössere Unterbrechung 
<len ganzen Körper,' dessen oberflächlicht r in otoplasniatischer Schicht 
sie dicht anlieg< ti Die Fortsätze des Zelleiileibo- frilien. (leisseln) 
treten durch sie lundurcl» nach aussen vor, ferner sind sie an den 
Stellen durchbrochen, wo der Zellleib äussere Oeffnungen darbietet 
(z. B. am Gytostoma). 

Die Gehäuse dürften in den meisten Fällen anfänglich nach 
Art der Hüllen abgesondert werden. Dann aber tritt zwisclien dem 
abgesonderten Product und dem absondernden ZclUeib ein Zwischen- 
raum auft der es dem letsteren gestattet« sich innerhalb der zum 
Gehäuse gewordenen Absonderung einer gewissen freien Bewegung 
zu erfreuen. Gehäuse haben immer mindestens eine grössere Oeflfnung, 
die im Allgemeinen am Vorderende des Körpers hegt. Der - un- 
gestörte — Körper tritt mit seinem Vorderende in diese Oeilhung 
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oder entsendet seine Fortsätze durch sie nach aussen. Beleidigt, ver- 
luag er sich nieist gegen den (irund des (iehäuses zurückzuziehen. 

Iliillen nnd (iehäuse können bei verschiedenen Gattongen und 
sogar bei verMliiudenen Arten einer und derselben (i.ittung völlig 
unabhängig voneinander auftreten. Sie sind deshalb mehr von syste- 
matischer und biologischer, als von allgemein morphologischer Bedeutung. 

A. Die Hüllen. Nach dem Material, aus dem sie bestehen, 
kann man 2 Haui)tf<)nnon unterscheiden: Gallertlifillen und Celluln?:o. 
hüllen. Doch ist unsere Kenntniss von der chenn.schen Bescbaffeuheit 
der Hüllen noch eine sehr lückenhafte und ungenügende. 

a; Gallerthallen sind bei eiuzellobeuden Formen selten. 
Eoflagellata (MonadioH). Mastigamoeba verrucosa Ejsnt. wird 

bäutip; in einer festsifzeiubjii nallerthülle angetrofffn. Unter den Ciliatcn 
kommt eine Galler tbüllt) gelegentlich oder dauernd bei Arten der Gattung 
Trachelophyllum und in sehr zarter Ausbildung bei Nassula 
elegan» i Fig. 5(^, p. 29 1 vor (Holotricha i. 

Nicht viel häufiger sind Onlh-rtluillen bt-i c o 1 n n i o b i Id e n d c n 
oder sociaK ii Formen. EuHagellata. In der Pamilie der colonie- 
bildendcn Spungomonadinen ist Spougomonas dadurch ausge- 
zeichnet, dass die «Jilreieben (durch fortgesetete Theilung entstandenen) 
Individnon in eine gemeinsame Gallertmassc oinr;f h*-rtot siii'!. Die Geissein 
der zahlreichen Ein/.elthiere ragen aus der verschieden gestalteten, an- 
sehnlich grossen, Gallertmasse frei vor. 

Einen Achönen Fall von Bildung von GaHerthttllen seigt uns unter den 
PhytoHagellaten bpis]iicls\v( is<' >f a fi t i g n ?; p h a er a gobii (Fig. 1* '7 £7,). 
Ferner sind Gallerthüllen tür sämmtliche Volvociden charakteristisch. 

Aehnlich verhält sich Protospongia unter den ChoanoHagellaten 
mg. 38, p. 24). 

b) Cell n 1 o soh üllen .sind ffir die gr^ssp Mehrzahl der r>ino- 
tiagellateu charakteristisch. Hier sondert der Körper einen dicht an- 
liegenden, derben Cellnlosepanzer ab, der aus bestimmt angeordneten, in 
veraehiedener Weise verzierten, hftufig von Poren durchsetzten Platten 
zusammengesetzt ist. r>«r Vanr.pr ist liiluli^ mit horntVinnigen , oder 
stachelförmigen , oder flügelformigen Fortsätzen bewaffnet (C e r a t i u m , 
Ceratocorys, Citharistes u. 8. vr.) (Fig. 42, p. 25, Fig. 184, 185). 
Ueber die Bing' und Längsfurche im Panzer snr Anfnabme der Oeisaeln 
siebe den Abschnitt „motorische OrgaiH Ih n". 

Nur bei Glenodinium ist der Panzer nicht aus Tiifelchen zu- 
sammengesetzt, und Gy mmodinium (Fig. 41, p. 25) hat überhaupt keine 
Hülle. 

B. Gehäuse. Nach dem Materiale kann man Oallertge- 
hSuse und häutige (chitinige) Gehäuse luitciM hcidcii. Die 
Gehäuse können sich dndiii'cli \ t'rsti'irkcii. (la>> >icli Firindkihjicr mit 
ihnen verkleben. Die jungen Gehäuse sind fast immer durchsichtig, 
farblos, mit zunehmendem Alter können sie verschiedentliche Färbungen 
annehmen. 

a) Gallertgehiluse kommen hei einzellebenden Infusorien vor, 
doch selten. T'ntfr den TTeter.lTii ha bildet S t e n t o r roeseli Emnm. in» 
festsitzenden Zustande eine gallertige Wohuröhre (Fig. WS). Eine ähnliche 
cylindrische RSbre bilden die Arten der Gattung Tin tinnidium. Der 
hintere Theil des Thieres ist stielförmig verlängert, und mit diesem Stiele 
ist das Thier in der Wohnröhre, die bei T. semiciliatum mit Fremd- 
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kürpercheu verstärkt ist, befestigt. Diese Gallertrölireu siud selt^u be- 
festigt, meist fiwisobwiminsnd an der Wasseroberflftohe. Eine Oallert- 

rOhre vermag unter den Hypotricha auch Stichotricha absusondern. 

Verbreiteter sind (Tallertgehiinse unter den coloniebildenden Formen. 
Euflagellata. Bei Cladomouas üudet sicli eine dichotomisch ver- 
llstelte OallertrOhre (Fig. 109). In dem frei vorragenden Ende der BAhrenlste 
wolmt je ein Einzelthierclipn Auch der Uberaus zierliche Röhrenbau 
von Rh i p i d n d p n d r o n besteht aus dichotomisch verästelten Gallert- 
röhren, die aber nicht isolirt bleiben, sundern, indem sie sich dichtge- 
diHngt in einer Lage anordnen, miteinander sn einem Pttdher Terwachsen, 
der bei weiterem Waobsthuni in einzelne Fächerlappen ausstrahlen kann. 
Die Kühren sind am freien Rande des Fächers offen und beherbergen 
hier je ein Einzel rhierchen. Die Colonie wird von einem einzigen Thier 



l'ig. 108. Fig. 109. 




Fig. los. Stantor roMMÜ, Dach Stein (aus Clai's, Zoologie). PF pulaireiuie 
VniMiole, N Kurleoa. LlQge U» 1 nm. 

Via. i')D. Cladomonas fimtioitloaa St. E 
Gcbäuservbrc z. Tti. von deu Flagellatcu vcrlasscu. VergrOliemilg nach äTEIN, 

1878. 

ge^nindet, das eine einfache Oallertröhre abscheidet. Das Thier pflanzt 
sich durch Theilung fort, und dabei setzen die Tochierindividuen jedes 

für .sich die Rohrenbildnng in der Weise fort, dass die Anfangsröhre in 
zwei aneinander liegende, miteinander verwachsende Tochterrühren sich 
theilt, so geht die Verästelung mit der Vermehrung der Thiere streng 
dichotouiisch weiter. Das Oolonialgehäuse von Phalansterium bo* 
steht aus Gallertröhren, die entweder rosettenfürmig, an der Unterlage 
befestigt, augeordnet sind oder sich buschtörmig von der Unterlage er- 
heben. Ciliata Heterotricha. Bei der coloniebildenden Mary na 
socialis Obubbr besteht das Gehäuse ähnlieh wie bei Cladomonas 
aus dicliotoinisch frei veräst(>lren Oallertsträngen, in deren ausgeliiililtpu, 
offenen Enden die Kinzelthierchen sitzen. Pcritricha. Berühmt sind 
die in Seen und grösHcreu Teichen oder Sümpfen vorkommenden colonie- 
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bildenden Ophrydien, deren knollenförmtge Golonien gelegentlieli eine be> 
deutende Grösse fhis über 10 t ia i n reiclien und avis einer ausserordentlich 
grossen Zalil von Kinzolinilivulnen liestclien. Diese Einzclindividuen sitzen an 
den Endzweigen eines allseitig reichveriistelten, dünnen iStieles, der, wenig- 
etene «nflbiglich, an einer Unterlage (Wasserpflanzen) befestigt ist (Fig. 1 10). 
Die ganse Colonie mit ihrem gemeinsamen Uberaus reich verllstelten Stiel ist 
aber in eine gemeinsame GallerUnasse eingebettet, so dass nur an der Ober- 
iläche zur Aut'uahme 

der Lidividuen 
becherförmige Ver- 
tiefangen ausgespart 
bleiben. UftuHg bil- 
den sich im Innern 
der Gallerte Oas- 
blaschen , was die 
Löslüsung der Colo- 
nien herbeifllhrt. Sie 
steigen dann an die 
Obertliicho und wer- 
den Hottirend auge- 
troiTen. Jede Colonie 

wird von einem In- ^^^o^>o, f<-t>-it/i inlc ruldnic mit völÜjj; v<irn«"'trookteii lodividueo. 
dividuum gegründet, Vcn{n.«.M ruiig "'"-•l« Kknt Iö.ho-1882. 
welches nach hinten 

einen einfachen Stiel und zu gleicher Zeit allseitig eine Gallerthttlle ab- 
sondert. Das Thier pflanzt sich durch Theilung fort, die beiden Tochter- 
individuen bilden wieder je einen Stiel mid sondern Gallerte ab U, S. W. 
Benachbarte (Ndonien kunneu miteinander \ erwiicliseu. 

bl Hüllt igo richüuse. Sic sind iiici-t dünn, dun-lisirhtig, 
ziemlich fest uud besteheu aus einer chitiiiähnlichen Substanz. Sie 
kommen fast ausschliesslich bei festsitzenden Formen, und zwar so* 
wolil bei einzelioliendfMi als bei coloniebildcndrn. vor. Oft sitzen sie 
dünnen, fadenfönnigon Stielen auf. Ihre Gestalt ist im Einzelnen sehr 
verschiedenartig, docii prädominiren die becherförmigen, schüssei- 
förmigen, yasenförmigen, fingerbatförmigen und röhrenförmigen Oebänse. 

Im Folgenden sind einige Beispiele solcher gehftusetragender 
Formen angeführt. 

Flagellata. rnterklasse E u i l n ir e 1 1 a t a. I i E i n z <■ 11 e b e n d o 
Formen: Codonoeca, Bicosoeca, Ascoglena, Epipyxis, Chrysopyxis, Di- 
plomita. 2) Coloniebildende Formen: Poteriodendron (die Stiele 
der jüngeren Individuen sind nn der Innenwand der Gehäuse der älteren 
befestigt 1 . Pinf>l)rynn fFig. Hi D ulas stiflt'nrinig ausgezogene Hinter- 
ende des Crehuuses der jüngeren Individuen der 1 r eischw im m enden, 
buschf&rmigen Golonien am inneren Mflndnngsrand der Oehiuse der 
ftlteren Individuen befestigt), Bic^Hsneca soeialis (Fig. 26, p. IH). Unter- 
klasse C h n a 11 o ri a LT e 1 1 a t a. Kinzellel)ond Salpiugoeoa. Cololoniebildend 
(ähnlich wie Poteriodendron) Polyoeca ^Fig. III). 

Ciliata. Ordnung Heterotricha. Hier rind es besonders die 
marinen, pelagisch und einzeln lebenden Formen der Familie der Tin- 
tinnoinen, welche in liaufiixen (iehäusen leben: Tintinnus, Tintinnopsis 
(Fig. 53) (mit aggiutinirten Fremdkörperchen),Codonella (ebenso), Dictyocyata. 
Femer ist die elegante marine Gattung Follicul in a darch ein rOhrai- 




Fifr. 110. OphxTdium elehluMmi Ehbbo. lllaaig 
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Fig. III. FolyO«0» dil^otoma ä. K.. Vergrm- 
aerany en. nach SavIlui Kjun 1880^1962. 

Ft|t. 112. BehMtt» «IBM SnetorlWBS. l Saug- 

r<>hr<'lion , t»au^1fiit.ikpl (^iv ^iinl in Wirkliclikcil im 
Vi^rliiUtiii-s zum Zfllleilt nie so ili«k), S Kkto|ilnsm;i, S 
pul^irt-mk' Vaeiinli», 4 M ikr<>iiurlrii<<, .'> vonJcr».- loncare 
Waiwi d<» bohlen UebioM» tf, in wcicliom der KArper 
wie ein Ei in einem Eierbecher ruht, 7 hohler Stid 
ile-j « ivliiiii^or', iiu <I Cr Unterlag« befestigt, S Eadoflbumk^ 
9 MHkruuuuleUji. 



ftinniges Chitingehäufle ansgeseichnet, welches mit der Unterlage verkittet 

ist (Fig. 158j. Eßi dieser Oattimg (uud bei einigen Tintinnoinen) kommen 
bestuidero Einrichtungen zum Verschluss dor Othäitisemündung vor. 

Ordnung Peritricba. Hier finden sich ungcütielte oder kurzge- 
stielte, an der Unterlage bofesH^:te GehKuse bei den Arten der Oathmgen 
CothamiA , Cothurniopsis , Va^^iniidla und Lagenophrys (einzel lebende 
Thicrc). Es kommen auch hier besondere Einrichtungen zum Verschluss 
der Gebuuse vor. 

Sttotorla. Hier sind membranöse, gestielte oder ungestielte, stets 
befestigte Gehäuse sehr verbreitet. Die Wandung der becherförmigen 
Geliäusc istlu'lil 'FiLf. 112 , o.ler, mit an^l- ifMi Worten, die Hthause haben 
eine doppelte Wund, eine äussere uüd eine innere. Die beiden sind durch 
einen Hohlraum getrennt und gehen am Rande des fiechers ineinander 
über (Fig. 112 S, f/). Unge.stielte (iehäuse finden sich bei Sulenopbrya, Umul«, 
Metacineta» gestielte bei Arten der Gattungen Tolcophrya und Aeineta. 

C. Stielbildungen. Stiele sind bei den festsitzenden Formen 
unter den Flagellaten, CUiaten and Suctorien sehr Terbreitet, und zwar 
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sowohl bei nackten als bei beschälten oder in Gehäusen lebenden 

Formen , ferner bei einzellebenden wie bei coloniebildiniden. Im 
letzteren Falle (lio Stielo meist dirhotoniisch ver7:wei«::t, und es 

sitzt am Ende eines jeden Endzweiges ein Individuum , seltener eine 
Gruppe von Individuen. Die Substanz der Stiele wird (fast immer 
am Hinterende des Körpers) in ähnlicher Woisc abgeschieden, 
wio die Substanz der Ilnllon urul flobause. Wo Hüllen und Gehäuse 
bei gestielten Formen vorhanden sind, setzt sich denn auch ihre Sub- 
stanz direct in die Substanz des Stieles fort Während die fadenfftmiigen 
Stiele der Flagellaten im Allgemeinen keine besondere Structur er* 
kennen lassen, ist an den- Stielen der Ciliata und Suctoria eine festere 
Rindenschicht von einer weicheren Marksehiclit mehr oder weniger 
deutlich gesondert. Bei gewissen Vortice lüden -Gattungen unter 
den Peritrichen kommen contractile Stiele vor, die unter der 
Rubrik ^Bewemingsorganellen'' besonders besprochen werden. 

Das Vorkommen und die Verbreitung von Stielen bei mit 
Gehäusen oder Hüllen ausgestatteten Formen sind gleich- 
z^tig mit diesen Bildungen besprochen worden. 

rchLi Stielbildungen bei nackten Formen wollen wir 
Folgeudes na(;htragen. 

Unter den Flagellaten kommen nur die E uf lagellaten und 
C h oa nof läge Hat en in Betracht, bei den <freischwimn>enden) Dino- 
und Cystoflagellaten tinden sich Stielbildungen überhaupt nicht. 

Einzellebende Formen mit einfachem befestigten Stiel, der 
entweder bloss das fadenförtnig ausgezogene Hinterende des Körpers 

oder ein wirkliclu's Absonderuugsproduct d<'ss.'Ibcu ist, sin*! unici den 
Kufiagt*. liaten Oikoinorms und Ainphimonas, unter den Choanotlagel- 
UtOD Mouosiga. Bei den Hetoromastigodcn kann die Schlepp- 
geissel gele^^entlich zur Befestigung dienen and als Stiel funötioniren. 

Wenn Coloniebildun^t erfolgt, so verhalten sich die Stiele ver- 
schieden. In dem einen Falle bilden die durch Theilung des gestielten 
Stammindividuums entstehenden Tochterindividueu neue Stiele, und das 
geht so weiter, so dass gr^issere oder kleinere CSolonien sa Stande 
k'''!iiin< ii, <\ie einen gewühnlicli t eirelmüssig dichntnmisch verästelten Stiel 
besitzen ; am Ende eines jeden Kndxweiges sitzt oin Iii(ti\ iduum. EuHugellata: 
Dendromouas ^reiche Colonie^, Colaciuuiarien -^kleine Colonicu von 
wenigen Individuen). 

Wenn die vom gestielten Stamniindividuum durch successive Thoi- 
biTiff entstehenden AI)kommlinge ihrerseits keine oder nur «j:anz knrze 
Stiele absondern, so entstehen Colonieu, bei denen ein Haufen oder ein 
Bflschel von Individuen dem Ende eines gemeinsamen Stieles anfsitst. 
Beispiel: Codosiga unter den Choanoflagellaten. Die Binselindividnen 
sind hier kurzgestielt. 

Wenn aber bei der ersten oder noch bei der zweiten, dritten, vierten 
11.8. w. Theilnng die Abkömmlinge des Stammmdividuums snn&chst noch 
Stiele bilden und erst bei späteren Theilungen die Stielbildung unterbleibt^ 
so kommen Colonioü zu Stande, wo nn dr-n Zweigenden eines ver- 
ästelten Stieles (iruppen oder Hauten von Individuen sitzen. So unter 
den Enfiagellaten bei Cepbalotbamnium, unter den Choanoflagellaten bei 
Codonocladinm ^ Fig. 113: hier bestehen die einzelnen Gruppen aus wenigen 
Individuen). Der^elbo ITabitus koniint bei Anthophysa Euflagellata i 
(Fig. 27, p. Id) dadurch zu Stande, dass eine kugelige Gruppe von 
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lodividuen einen gemeinaamen Stiel absondert, dasa dann die Gruppe 

als solche sicli fort^esetat theilt, wobei die Tochter-, Enkel- u. s. w.-Grappen 
ii^rnpr ^pnK>in<!ame 'oder ans ttkg verbundenen Etnaelstielen su- 

sauauengesetztej Stiele bilden. 




Fi^'. m. Codoaooladiom tunbellatiua St. (Codonoaig» »lUoM— 8. JL). 
Erwaduene Colouie (Vetgröaaerung nach Savill&Kbkt ltfti0^82. 



Was die Ciliata anbetrifft, so kommen Stiele nur in der Ordnung 

der Peritricha vor. Fiir diese iübi ausschliesslich festaitsende Ord» 

nnng ist aber die Stielbildung sehr charakteristisch. 

Von den gehiiuse- oder htillouloson Finnen sind einzellpbpnd, mit 
einfachen, nicht contractileu Stielen, die Gattungen Rbabdostyla, Glossa- 
tella (Stiel sehr kars) und Lienophora (idem). Goloniebildend mit dieho> 

tomisch verzweifi:ten, nicht contractilen Stielen sind die Gattungen Epi- 
stylis. (^ainpanella nrnl Opercularia. Die or.ntractilen Stiele der (rattunc^en 
Vorticella (eiuzellebendj, Carcbesium und Zoothamnium i^coloniebildend) 
werden anderswo besprochen. 

Suctoria. Stiele sind nicht nur bei den mit Gehäuse versehenen 
ForiiH n (Fig. 112), sondern auch lioi dni nackten sehr vor!>r-p)tet, so in den 
Gattungen Fodopbrya, Ephelota (Fig. Oi>, p. 34), Tokophrya und Ophryodeu- 
dron. Bei Arten der Gattung Tokophrya ist der Stiel kurz und dick. Die 
chitinige Platte mit der Dendrocometes der Uiit« ! liiixe (Kiemenblättchen von 
(lamniarus) aufsitzt, lüsst sich recht wohl als t-in s« lir kurzer Stiel AufTassen. 
Da alle Suctoneu einzellebcnd sind, so sind dementsprechend die Stiele 
in dieser Klasse immer einfach. 
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b) Trichocysten, Tricliitcn. Nematocysten. 
Trichocysten sind kleine, stäbchenförmige, glänzende, im 
Corticalplasina in grosser Zahl Torkommende und zu einer besonderen 
„Trichocvstenschicht'' angeordnete Korperrhen. die auf Heize hin plötz- 
lich zu langen Fäden explodiren. wobei sie entweder aus dem Körper 
herausgeworfen werden oder nodi mit einem Ende in ihm stecken 
bleiben. Man betrachtet sie als Schu tzwaffen. Sie sind besonders 
Ix'i den hol o t r i c Ii v ii T n f u s o r i e n (vergl. p. 'V.)) (doch nicht bei allen) 
verbreitet, koiniiieii dairegcn in anderen Abtheilungen nur ganz verein- 
zelt vor, so unter den Heterotriehen in der (Jattung Strombidiura, unter 
den Euflagellaten bei Gonyostomnm semen Ehrbg. Unter den Snc- 
toria ist Ophryodendron abietinum durch den Besitz von Trichocysten 
ausgezeichnet. 

Trichiten. Bei gewissen räuberischen holotrischen In- 
fiisorien finden sich — vorwiegend in der Mundgegend - nadelf&rmige 

Plasniaeinschlusse. die. als Tricliiten bezeichnet, die Rolle vonoffen- 
s i V e n o d e r a g gr e s s i v e n ( ) r g a n e 1 1 e n s p i e 1 e n (Fig. 11 4). Ausge- 
schleudert — wobei ihre (iestalt und ihre Dimensionen unverändert 
bleiben — lähmen sie die Beute. Wenn z. 13. Trachelophjllum apiculatum 
«ein anderes Infusoriuni. \\\o /.. H. Euplotes charon, angreift, so sidit 
man, wie dieses noch einige kranipfliaft 
zitternde Bewegungen mit den Cirren 
ausführt und dann ganz bewegungslos 
allmählich hinabgewürgt wird*^ (Bloch- 

MANN, 1H9.5). 

Unter den Di n of la gel l aten 
kommt bei Podolampas nach Schütt 

stets an derscllicn Körperstelle ein 
Bündel dicht aneinander gelagerter, sehr 
feiner Fäden vor (Fig. 147 A). Bei 
Reizen lösen sich einzelne Fäden vom 
Bündel los und werden durch Poren 
der Körperhülle nach aussen liervor- 
geschleudert. Bei Peridiniurn cateuatum 
constatirte Levander das Vorkommen 
ansschnellbarer Fäden an der ganzen 
Körperobertiäche. 

Fig. 114. Bacheljodon farotmi Clap. 
II. Lachmaivk. LSnge bis 30o .u. 1,9 Trldiften, 

M;ikpiiiur!(n- , ^ pulsiironih' Vacuolc. Nai-li 
liLociiM.\NN, Mikrottk. Thierwclt des Süs.iwiL'we», 
AWh. I. ProtoM«, 3. Aufl. 1605. 

2C cmatocysten oder N esselkapselu von ganz ähnlicher Be- 
schaffenheit wie bei den Cnidarien kommen bei der Dinoflagellaten» 
gattnng Polykrikos vor. Sie finden sich hier in geringer Zahl in der 
äusseren Plasniaschicht und sind Bläschen mit eingestülptem, spiralig 
aufgerolltem Nesselfaden, welcher durch Druck nach aussen au.sge.si hnellt 
werden kann. Aehnliche Nesselkapseln (Fig. Ii54 e) kommen gelegentlich 
bei Epistylis unibellaria unter den peritrichen Infusorien vor. 
Wenn sie vorhanden sind, sind sie gewöhnlich zahlreich und liegen, paar- 
weise vereinigt, im Corticalplasnia. In den Sporen der Myxospori- 
dien (Fig. 48,j». 28) kommen (lebilde vor, die ganz wie Nesselkapseln 
gebaut sind. Da sie, gewöhnlich in einem Paar, an dem einen Pole der 
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Spore liegen, werden sie als Polkaiiselu bezeichnet. Unter dem Ein- 
flüsse gewisser Reize wird auch nier der Kapselfitd^ aas der'Pol- 

kapsel ausfieschnellt, wobei er zugleich auch aus der Sporn licraus- 
tritt. Die Bedeutung: dieser Polkapseln ist noch nicht ermittelt, man 
vermuthet, dass sie bei der Infection neuer Wohnthiere Dienste leisten. 

A n h a n lt. Das Regenerationsvermögen. 

Als eine schützende Fähigkeit ist bei den Protozoen (wie bei den 
Metazoen) auch das weit verbreitete Vemidgen der Regeneration 

zu bezeichnen. In dieser oder jener Weise verlorene Theile [des 
Zellleibes werden regenerirt, vorausgesetzt, dass das zurückbleibende 
Bruchstück einen Kern oder einen Theil des Kernes enthält, 

Frakk Lilub hat iS'On als Beitrag zu der Keiintoiss der Grenzen 
der Theilbarkeit der lebpiuki» Substanz eine Untersuchung darüber ver- 
üffeutlicht, welches die kleinsten Theile von S t e n t o r sind, die noch zu 
regeneriren vermögen. Die untere Grense iet etwa bei 80 fi. 

In welcher Ausdehnung thatsächlich das Regenerationsver- 
mögen bei den Protozoen zur Erhaltung der Individuen und der Art 
beiträgt, Ifisst sich zur Zeit nicht flberblicken. 

IX. Motorische Organeilen. 

Die motorischen Organellen der Protozoen dienen 1) zur Ortsbe- 
wegung, 2) zur Veränderung der Gestalt des Zellenleibes (oder be- 
stimmter Theile dessrlheii) um\ '.\) zur Erzengunj; einer am Körper 
vorbeiziehenden Wasserströmuug, eines Wasserstrudels, der die nötliige 
Nahrung herbeischalBen soll. Gewisse motorische Organellen» wie 
die Cilien und Flagellen, können dem erst- und dem drittgenannten 
Zwecke ziijzlcieli dipiien. 

Man kann zwei Hauptkategorien von ujotorischen Urgauelleu unter- 
scheiden, nämlich 1) frei nach aussen vorragende und 2) innere. 

A. Fral nach auaaen Toiragende motoriaohe Orgaaellem 

Diese Organellen bilden classificatorische Merkmale hohen und 
höchsten Hanges. Sie zerfallen in natürlicher Weise in zwei Kate- 
gorien, von <lenen die eine langsam formveränderliche, die andere 
rasch schwingende, im Uebrigen aber formbeständige Plasmafortsätze 
umfasst. Die ersteren sind für die Klasse der Sarcodina, die letzteren 
filr die Klassen der Ciliata und Flagellata charakteristisch. 

I. Die langsam form veränderlichen motorischen 
Organellen der Sarcodina sind entweder Lobopodien, Filo- 
podien oder r><'udo])odien. 

a) Die 1 > ( > 1 ) i • p o d i e n oder a m ö b o i d e n F o r t s ä t z e sind stumpfe 
lappige bis tingerlurmige Plasmafortsätze, an deren Bildung sich neben 
dem Ektopläsma meist auch das Entoplasma betheiligt. Sie fliessen 
langsam an Stellen des Zell(>nleibes der Lobosa (Amöben und Testa- 
ceen) vor, an anderen trofcn <ie wieder ebenso langsam zurück. Sie 
dienen zur (aniöboidenj Fortbewegung und zur (amöboiden) Nahrungs- 
aufnahme. FQr das Nähere vergleiche man die monographische Dar- 
stellung von Amoeba, p. 3&--47. 
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b) Die Filopodieu uuterächeiden sich von den Lobopodien nur 
dsdurch. dasB sie lang und spitz fadenförmig sind. Diese FUopodien 
der Filosa sind ebensowenig wie die Lobopodien der Lobosa sur 
Verschniclziiiifr ineneifrt. 

c) Die Pseudopudieu der Keticulosa (Nuda und Fora- 
minifera) Heliozoa und Rad iolaria sind äusserst lange und feine, 




Fig. 115. A Chroml» eivlftnda» mdi M. S. Scmru«; B Betall» frefeaei« nuh 

M. S. Schulze; C <g«M*i^ nach B. HBBffWio. Im iDnenn d« ProtoplasniM in den 

Kammern die Kcrue. 
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haarförmigc, nach allen Seiten ansstralilcnde, klebrige, meist zur Ver- 
schmelzung und Netzbildung gen ci ^ t e i < »t oplasmaforteätze (Fig. 1 15 il^B), 

die langsam vorgestreckt und ebenso lanfrsani zurück «rezofzen werden 
können und auf denen zu jeder Zeiteine Kornclienstromungzu beoltachlen 
ist. Sie dienen zur Nahrungsaufnahme, aber nicht zur activen Locomo- 
tion. Immerhin können sie, wenn sie sich an der ganzen Körperober- 
fläche zurückziehen, durch Verminderung des Reibungs Widerstandes ein 
Sinken des iin Wasser flottirendeuThieres herbeiführen. 

Eine interessante Combination von L o b o p « > d i e n und Pseudo- 
podien zeigt Mj'xothoca areuilega, ein neues, sehr primitives 
tnarines Bld^opod, das Sohaüdinn (1893/94) entdeckte und bescbrieb, 
mit wundervoll pompejaniscb roth gefärbtem Plasma und einem sehr 
frrnpsnn Kern. Es ist oin „aniübeiiai tig seine (Jestalt veränderndes Plasma- 
kiümpchen, allseitig von einer gallertigen Hülle umschlossen, die nackt 
sein kann oder auf ihrer AussenflKehe SandkAmchen und andere Fremd- 
körper aufklebt; ferner besitzt es reticuläre Pseudopodien, die an be- 
Hebi^^'eii Stellen flie Ilfillo durchbreclu'u kCitmen". Diese Fonii ist na« h 
ÖCMAUDiKN selbst möglicherweise nur ein Jugendzustand einer Sand- 
foraminifere.) 

Die Pseu dopo dien derHeliozoou (Fig. 18 u. 10, p. 14, Fig. 
y!> A, i>. sn) weichen in einigen Punkten in charakteristischer Weise von 
denen der Keticulosa und Kadiolarien ab. 8ie sind sehr dUun und feiu, 
wenig sur Anestomoeenbilditog geneigt und relativ starr. Aber die 
Körnchenströiuung fehlt ihnen nicht. Bei den meisten Formen tritt in 
der Ave der P-seudopodien ein fester, doch elastischer Faden (plas- 
matischor Natur) auf. Mau unterscheidet diese Fortsätze als Axu- 
podien von den gewöhnlichen Pseudopodien oder Myxopodien. Die 
Axenfäden dringen bei gewissen Formen in den Zelleuleib selbst ein, bis 
an die Grenze von Ekto- innl Enioplasma, ja bis gegen den Mittelpunkt des 
kugeligen Körpers. Üie können aufgelöst und wieder neu gebildet uenlen. 

Aehnliche Axopodien, wie die beacbriebeDeD| kommen neben den 
gewöhnlichen Pseudopodien (Myxopodien) auch bei den Acantharien 




Fils'. 116. Camptonema nntana SenArniNN'. I>nirhmr?4>*(>i- 0,12 ~0,ls mm, 
marin. A Scbematiscbe KeconatniclioD des Thieres, um die Vertbeiluug der Kerne und 
den AsMts der Fhieudopodien an ihnen su feigen. B Dw Thier, nach dem I«bcn ge* 
zeichnet, bat eine ebzrllixe Alge mit den Plaeudopodien eigriffen. Nitch Frits 8chaV* 

PINN 1894. 
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unter döu Kudiolarieti vor. Möglicherweise sind die racliäreu Acauthin- 
stachehi des Acantharienakoletes auf Azenfkden von Axopoiden snrUeksn- 
fthreo. 

Bei einem von SriiAUiUNX IHO 4 entrlpckten neuen Rhizopod, Cam» 
ptonema nutaus {Fig. 110 A, B), das wohl in die Nähe der Helio- 
s o a gehört» kommen merkwürdige Azopodien vor. Diese zeigen zunächst die 
gewöhnlichen Strömungseracheinungen , ausserdem aber vermögen sie 
drehend? Bewegungen auszuführen, und drittens haben sie die Fähij^keit, 
bei Berührung uinzukuickeu (Fangbewegung). Sehr interessant ist auch, 
dasB der Axenfaden eines jeden Axnpodiams steh im Weichk<irper bis aa 
einem der zahlreichen Kerne verfolgen lä.sst und sich an demselben mit 
einer kappenartigen rbroiterung befestigt. 

Encklmann beobachtete (^1881) au den i'adeuförmigeu, geraden und 
unvercweigten Pseudopodien eines Heliozoon (Acan thooystis) die 
merkwürdige Thatsache, dass sie sieh wie Muskelfibrillen blitzschnell con- 
trabiren k(innen. £. nannte diese Pseudopodien Myopodien. 

IL Die schwingend beweglichen motorisehen Orga- 
nellen sind entweder \V i inperbaar e, Cilien (hei den ciliaten 
Inftixirifti) oder (i e i ^ > c 1 h a :i re, Fl aii ollen (bei den Fla^ellaten). 
Eine scharfe Unterscheidung zwischen beiden Arten ist nicht immer 
möglich. Cilien sind in grosser Zahl vorkommende kurze HSrchen, 
die viel kürzer als der Körper; Flajifellen sind lange, in der Ein- 
odor Zweizahl oder (1<m1i x lir 'jorintrer Zahl vorkonunendo TIaarc. die 
meist länger sind als der Körper. »Sie ersetzen durcli Länge, was 
ihnen an Zahl abgeht 

Die schwingende Bewegung der Flagellen vollzieht sicfa meistens 
in einer Srlii iniliciiliin'c. diejenigen *\rv ("ilieii in einer Ebene. 

A. Die Ii ei. s sein oder Fla gellen tlcr Flagellaten sind 
sehr feine, hyaline Plasmafortsätze des Körpers, die energische, 
schwingende liewegungen ausführen. Sie sind, wie schon erwähnt, 
Weit länger als der Körper und nnr in geringer Zalil (scltoii nifhr 
als 2) vorhanden. Sie hndeu sich im Allgemeinen am \'orUerenüc 
des Körpers, ziehen also den K5rper beim Schwimmen nach sich. 

1. Unterklasse. Euflagel lata. Die M onaden, Euglenen 
und Pliy t n fl a trel 1 a t p n (Fig. li>7, p. 1(K>, Fi;:. 117) lialien 1 ndci l? nach 
vorn gerichtete Geissein, bei den H e teroniast igodeu (Fig. llö> 
kommt neben derloeomotorischen Hauptgeissel, die nach vorn gerichtet ist, 
eine nach hinten ^^criclitcte N('lH iiL,'tMssel, die S cli 1 e p p ge i s s el , vor,die 
auch in der Zwei/.ahl vorliaiidcii sein kann. Sic wird heim Schwimmen 
unthätig nachgeschleppt, doch kann sie durch gelegentlich erfolgende 
zuckende liewegungen als Steuerruder functioniren. Auch können 
sich gewisse Heteromastigoden mit dieser Schleppgeissel vorüber- 
'jf liend vor Anker legen. Die Polymastie o d a (Fig. ] 19) haben 
mindestens 4 (leis.seln in verschiedener Anordnung. 

2. l II t e r k 1 a s s e. ( ' h o a n o f 1 a g e 11 a t a. Hier findet sich im nier 
nur eine und zwar vorderständige (ieis.^el (Fig. 140, 1 4 l,p. 132), die aus dem 
Tinindc einc< charakteristischen ProtoplasinaluM lit r> hervorragt, der dem 
Körper vorn aufgesetzt ist und als Kragen (Collare; bezeichnet wird. 

3. Unterklasse. Di n o f lagel 1 a t a. Diese haben 2 Geissein, 
eine lougitudinale und eine ringförmige oder (iürtelgeissel , die 
sirh /AUW Körper rc^p. y.w <ciner Cellulosebülle in folgender Weise 
verhalten. Die CelluloschUUe hat auf der Bauchseite immer eine 
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Fig. 117. 





P!ir. 117. A _ 

SrnKW'lAKui-K. 0,0fi4 mm Innu. 0,1105 
hi> O.OOii nun l>rt'il. B M&rBUpio- 
gMieratriAt» Sc iikwiakokk. (i.oj: 
mm lang, 0,015 mm breit. C Ur>- 
eeelwi eyolosteianw Sninr. ycr. 

KriW-iTuni: 1 l*i"hlun(i<'in.»en- 

kiini;, ~ jiulsirriiilo Vacuolen. Stiirnia 
UotliiT PitriiiPiitfliTk /, 4 Chrojimloplmr 
({Hüner Farbstofflcörper) , S Kern, 6 
hintere OdaKl, 7 Stubocgan. A and 
B ii k Ii Hcitkhiaropf, 1893; Cnaeh 
Klehs, 189-2, 03. 

Fi'/. n>^. Bodo «daz KiKits. A 
*lne MhikkIc V( i>clihu-ki'nd. 1 Mnnado, 
S vonli ro UeU^el, J ooutniclUe Vnouole, 
Ki rii , ß hintere Oeissd (Scldepp- 
^^■i^^t•l). ViTirn'wM^rung oa. 
mich Klebs, l^ß-2/93. 




Fi(j. IIU. Hezamitus inflatus I»i m.vkdin. Muh*: 13—25 11, Breite 9—15 h* 
J Lage des Kcra.«, g vordere Geiiscln, 3 Na)irimgüvnciiok-n, 4 Miindspiilten, 5 MOtlMltilc 
Yaeuole, 6 hintere Qeiaseln. VeigrOMenuig "*'*'/ti i">cb Klkbk, 1892y93. 



Digitized by Google 



Protozoa. Motorische Organellen. 



113 



Längsf u rche. Am Boden dieser Lüngsfurche (Fifi. 184) erhebt sich das 
1 o n g i t u d i n a 1 e F 1 a g e 11 u in , legt sich nach hinten in die Furche, 
tritt hinten aus ihr hinaus und überragt den Körper nach hin ten. Sie 
macht uudulirende Bewegungen. Die Cellulosehülle hat ferner eine 
Ringfurche (Fig. 1l*<>.V). Die Bezeichnung ist nicht ganz exact, indem 
die Furche nicht ringförmig geschlossen ist. Sic hat vielmehr auf der 
Bauchseite zwei hintereinander gelagerte Enden , die beide in die 
Lüngsfurche einmünden, verläuft also um den Körper in einer niederen 
Schraubenwindung. Von der Längsfurche geht sie nach links, dann 
auf den Rücken, taucht rechts auf der Bauchseite wieder auf und 
läuft niedianwärts nach der ventralen Furche, in dieselbe hinter ihrem 
Anfang einmündend. Am Vorderende der Ringfurche, dicht vor 
der Insertionsstelle der Längsgeissel, entspringt die (i ürtelgeissel 
(Fig. l'Ji)2, Fig. 184 5), die sich der ganzen Länge nach in clie Ring- 
furche legt und in ihr undulirende Bewegungen ausführt. 

Die I^Hngslurclie (lurchsclineidet also die spiialig, in gewöhnlich wenig 
mehr als einenn Umgang, den Körper umziehende Ringfnrohe an zwei 
Stellen. An oder nahe der vorderen liegt die als Geisseispalte be- 
zeichnete Durchbrechung dos Panzers, in deren Grunde die beiden (ioi.sscln 
entspringen. Bei nackten Formen belindet sich die Insertionsstelle der 
hinteren Geissol im hinteren Schnittpunkt. Dies zeigt sich besonders 
deutlich bei Formen, wo die Spiralwindung der Ringfurcho nicht eine 
niedrige, sondern eine hohe resp. steile ist, so dass der Abstand zwischen 
der vorderen und hinteren Kreuzungsstelle ein beträchtlicher wird. Bei 
der Schwinimbewegung, die fast immer vorwärts erfolgt, wobei die Längs- 
geissel nach hinten gerichtet ist, rotirt der Körper um seine Achse. Nur 
in der Abtheilung <ler Adini den ist die rückläulige Bewegung die Regel 
geworden. Diese Formen schwimmen mit der Längsgeissel voran. Die 



FiK. 1-20. 



Fig. 121. 
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Fig. 120. Oymuodiniam t«nuiasimum Laütkrb., ca. *"*/,, Durch im-s^icr 

der ungefähr wJii'ilH iiforniii^ iiligeplattctc Körper von der Haui-liwite. 1 (jelln; Chromato- 
phoren, f GcisM-l in <i<r ItiiiKfmvhe 4 Län^p^iircissel, 5 Kern. Nach Lai tkiuiokn 189D. 

Fig. 121. a Hoctilnoa miliaxi« Scrik., naeh Bi TsruLl, etwas venimlert, Hand- 
gciwel, f Gciiwelhaar {Flatrelliim), m Pfristonispidte, n Kern; b und o tfeisselHohwilmier von 
XoctUuca. 

La n c • Lfhltoch itt Tcrglelchooden Anatom)«. 1. S. Aafl. ^ 
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LftngsgeisBel besorgt vorwiegend die Locomotion, die OttrtelgftiBsel diA 
Rotation. SchDtt, 1895. 

4. Unterklasse. Cystoflagellaten. Im vordersten Winkel 
des spaltförnii^en Peristoins von Noctiluca (Fi^'. 121) erhcVit 
sich eine grosse, schwerföllig sie Ii bewe«rpn(lo K a ii d weisse 1 (Ten- 
takel). Diese kann nicht mit (ieia Flagellmii der übrigen Flagel- 
lateo verglichen werden, sondern ist eine Bildung sui gcneris. Sie 
ist eine A ii s b u di t u n g des Zellkörpers, besitzt cIih' Membran 
und plasniatisdien Inhalt, der sich an der Basis der Handgeissel 
in das Plasma des ZelUcibes fortsetzt. An der der Peristom- 
spalte zu t:( kehrten Seite ist sie rinnenfilmiig vertieft, und an dieser 
Seite ist ihr Plasma zu rontrartilor Substanz umgewandelt, die sogar 
(piergestreift erscheint. Ob tlie Handgeissel wirklich eine locomotrj- 
rische Bedeutung hat. ist mehr als zweifelhaft. Sicher ist sie das 
H a u p t o r g a n e 1 1 der N ah r u n g s z u f u h r. 

Hinter der Ban<lgeissel findet sicli in der Peristonifurche noch 
ein kleines bewegliches Haar, daä vielleicht einer gewühulicben 
Flagellatengeissel entspricht. 

Koctilnca flottirt im Meereswaaser. Das Plasma des Thierebens 
int specifisch schwerer, die VacuolenHiiesigkeit sju i i tisch leichter als 
Wasser. Das Thier verma? das Verliältniss' zwischen beiden selbstthRtig 
80 zu ordnen, dass das specitische Gewicht des Uesauinitkörper« dem des 
umgebenden Meereswassers entspriclit. 

Leptodiscus hat keine Bandgeissel, sondern nur ein FlagelliUD, 
das, wie bei Noctiiuca, viel kürzer als der Körper int. 

5. Unterklasse. Catallaeta. Die I''inzeltliiere der Tolonie 
(Fig. 43, p. 25) besitzen an ihrer freien, an der übertiüchc der kugel- 
förmigen Colonie za Tage tretenden Seite mdirere kurze Geisseltiaare 
(oder wenn man will: kräftige Cilien). Die Colonie wird durch diese 
Geisselbewegiing rotirend herumgetrieben. 

Von der sonst allgemein gttltigen Begel, dass bei der Schwimm- 
bewegung der Flagellateii das Thier mit der (loissel, die sich in das 
Wasser einbohrt, voraus schwiinnit, giebt es, auch abgesehen von den 
Dinoflagellaten, vereinzelte Ausnahmen. Es kommt nicht selten vor, dasa 
Choannflagellaten (z. B. Codonoaiga) sich von ihren Stielen loslösen 
nml mit der Geisjsel fm tsi hwimmen. Dnl.i i functionirt die Geissol wie 
eine Propellerschraube, indem die Thiere mit dem hinteren Ende voraus- 
schwimmen. Dies hängt wohl damit zusammen , dass am Vorderonde 
um die Oetssel herum der Kragen sich befindet, der bei der Schwimm- 
bewefriin>:: mit diesem Ende voran Iiinilerlii h wäre. 

Auch bei den Vertretern der Gattung O.xyrrhis folgt die Geissei 
bei der Schwimmbewegung nach. Die Thierchen bewegen sich also 
tthnlich wie die Spenuatozoen. 

B. Die Bewegungsorganellen der Ciliata (Wimper* 

Infusorien) sind Cilien ( \V i ni p e r h a a r e). 

Unter Cilien (im (Je'jen«atz zu den Flnjiellpn» versteht man 
kürzere, lebhaft bewegliche, haarförmige Fortsätze des Kkl»»pla>iiias, 
die die PelHcula durchsetzen und in grosser Zahl vorkommen. 

Auf der Pellicula sind die Cilien in Längs- und '.hierreihen an- 
U'cnrdiiet. Wenn innn auf ein .-solches lebendiges und tiiiitige.s Wimper- 
kleid mit dem Mikroskop hcrab&chaut, so sieht es au.s wie ein vom 
Winde bewegtes Getreidefeld. Die Bewegungswellen (durch das aucces- 
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sive Schlagen und Sichwiederaufrichten der Wimpern hervorjierufen) 
durchlaufen das Wimperfeld in der Länpsrichtunp, wobei alle Wimpern 
einer Querreihe vollständig synchronisch thätig sind. An jeder Längs- 
reihe verläuft die Bewegung continuirlich. Auf den Schlag der ersten 
Wimper folgt der der zweiten, dann der der dritten u. s. f. „Dabei 
beginnt die Wimper stets sofort ihre Bewegung, nachdem die vorher- 
geliende Wimper begonnen und noch ehe dieselbe ihre Bewegung voll- 
endet hat.'' (Fig. 122.) 

Bei den niedersten und wohl auch ursprünglichsten Ciliatenformen 
besitzt der Körper an seiner ganzen Oberfläche ein gleichmässiges 
dichtes Wimperkleid. Dabei sind die Wimpern derart in parallelen 
Längsreihen angeordnet, dass sie in sehr gestreckten Schraubenlinien 
vom vorderen (oralen) zum hinteren Ende des spindelförmigen 
Körpers ziehen (Fig .128). Indem die Cilien das Wasser nach hinten 
schlagen, wird der Körper nach vorn bewegt. 




Fip. 122. FliiiinHTliowt>piing einer Winipf-rrcihe im Profil. Xiu-Ii VkrhmRs, Allg. 
Thysioloifie, 1897. 

Dieser ursi)rüngliche Zustand erfährt in den verschiedenen Ab- 
theilungen die verschiedensten Abänderungen, Verbesserungen und 
(^omplicationen , welche hauptsächlich mit zwei Erscheinungen zu- 
sammenhängen. Einmal treten die Cilien in den Dienst der Nahrungs- 
zufuhr, und zweitens übt die festsitzende Lebensweise bei einer ganzen 

Fie. 123, Fi«. 124. 



,1 




Fijr. 123. Prorodon terei Knitm;., von der Seite, 1 Cytostonia — ZoUenmiiml, 

/Cjiophurj-n.x — Z»'llen.solilund, TrichtiT- SliilK'lion-)Appurut, 4 Miikronudcu.i, J Nalminp'- 
kftrjK!r, ü After, C'ytopyge, 7 piil.<.iri>nü<> Viicuole, Ilauptvitouule uuil Hiidungsviicuolen, 
■i Mikronncleu!« , 9 relliciila mit darunter liegender Alveolai^ehielit de« Frotoplufnia«. 
Nach ScilEWiAKOFK 18sn. 
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Gruppe eine Rflckwirkung auf das System der motorischen Orga- 

nellcn ans. 

In die KatcLroiic der Cilicn uM'li('»ren aucli die MembranelleU) die 
uüdulireutlcii Membranen und die Cirren. 

Unter Membranellen (Fig. 124) versteht man ektoplasmatische. 
dreieckigo oder viereckige Plättclien. welclie das Wasser schlafien. Sie 
bostrlicn aus einer Reihe verschmolzener Cilien und lassen sich unter 
dem Einflüsse gewisser Ageutieii iu diese zerfasern. Solche zu Meiii- 
branellen vereinigte Cilien zeigen eine erhObte Leistangsfilhigkeit ; sie 
treten in der T'^mgebung des Mundes auf und stehen, die sojienannte 
ad o r a 1 e Zone zusammensetzend, viel mehr im Dienste der ^ahrungs- 
zufuhr ^Is der Lucomotion. 

Auch die undnlirenden Membranen, zarte ektoplasmatische 
Hautsäume. bestehen wohl aus verschmolzenen Cilien. Sie kommen 
nur in den Einpinjisj)forten der Naliruni,' vor. 

Girren sind grössere, vorragende Ektoplasmastäbe (IJüschel ver- 
schmolzener Cilien V), die nicht etwa, wie die einfachen Cilien, fort- 
gesetzt und in nionotoner Weise das ^Vasser schlagen, sondern wie 
E.xtremitäten bewejzt werden. .letzt ruht der Körper, jetzt setzt er 
.sich vermittelst seiner Cirren wie auf Stelzen nach dieser oder jener 
Richtung in Bewegung (Fi<;. 127). 

Der gesammte W'imperapparat, der bei den Infusorien im Dien.ste 
der Nahrungsaufnahme steht, wird erst unter der iiubrik „£rnäbrungs- 
organellen'' eingehender besprochen. 

Unter den Ciliaten sind es die beiden Ordnungen der Holo- 
trieha imd Ilctcrotricha, bei denen im Allgemeinen noch die 
ffanze ( )b( rtl;i(li(' des Körpers diclit und, wenn man von der a<b«nil<'n 
Zone absieht, gleichmä.ssig bewimpert ist. Doch schon innerhalb der 
Heterotrichen giebt es Formen, bei welchen das allgemeine Wimper- 
kleid stark reducirt ist oder ^aitz frlilt. so dass sich dann nur noch die 
adorale Wimperzono ciliält. Dic-c Formen werden al> O Ii got ri cha 
von manchen For.-^chern zum Range einer Ordnung erhoben. Hei den 
Peritrichen, es sind fast hiuter festsitzende Formen, ist die allge- 




Fig. 1*25. TMohodina pedicnlni 
KilRBO. Unhe ca. 70 |i. .\n»ichl von tlcr 
VeiitibnlftrM>{t«. Nach BfTwriii.i 1887 80 

Ptwaf> vri'i'iiifMi'lit illul -rlit'iiKiti'-irl. / Ml'tn- 

braiiri.M'r ui-l< li<-r ilii M'hcilM nfumiige 

nifalfliiche umsieht, die zu citifm Niuini:tpf- 
nrUjteii llafteppanit (6) uatKcbildel int, t .Makro* 
nuclrux, S «Irr ThcU Act «domlMi Zone (4), 

»'••lih.r in \'.-.liliiiliim Ii>'nintfn(t<>ifCl, 

5 jniNiiviiilf \'ai-uiili-, 0 ll)ifta|»]tan)t. 



meine Bewimpcrung definitiv verschwunden. Es erfaftH sich im All- 
gemeinen nur die adorale Wimperzone (Fig. 126), welche hier, man kann 
sapen au>-i'li!i< --li( li, im Dienste der Naliruiigszufulir >t<'lit. widiroiid sie 
beiden lletfrotrichen daneben noch iocomotoriscli Ihiilig sein kann, hieben 
der adoralcn Zone erhält sich bei T r i c h o d i n a (Fig. 12.')), einer Gattung 
parasitischer Peritrii hen, die lebhaft auf ihrer Unterlage dahinzugleiten 
vermögen, nocii ein hinterer W i in p c r r i n dem ein grösseres 
vergleichend-anatomisches lnter«'>>e geliiihrt. Die festsitzenden Peri- 
trichen sind nämlich nicht in allen Form- und Lebenszuständen fest- 
sitzend, sondern sie können auch in freibewegliche Zustände flbergehen. 



Digitized by Google 



Frotozoa« Motorische Orgauelleo. 



117 



Es geht sopar immer dem festsitzenden Zustande ursprünglich ein 
freier voraus. Bei den freibeweglichen Zuständen festsitzender Formen 
tritt dann häufig jener hintere Wimperring wieder auf, der Trichodina 
zeitlebens zukommt. Die Stelle, wo er auftritt, ist sogar vorgezeichnet 
durch eine den Körper umkreisende zarte und feine Ringfurclie.l in 

Fiv- 12(i. Carcheiiom 
polypinnm L. (<-<iIonio)iiI- 
<lt n<l<' V<>rtii-«'lli«li'). Einzelnes 
Intli vidtium von der Vcntnil- 
»i-ite. lAiigo tU-s Einzel- 
ihien-?* bis HO li. 1 Wiui|M^r- 
■H'heibe , ^ ndonile Zr»nc 
Tun 2 Ri-ihfn von Cilien, 
die Ix'i 17 endij^^t , .? eut- 
falteter IN-riKtomnind, 4 pul- 
Tiirende YucuoU-, .5 Hi-ser- 
voir der pulttn'ndi-n Vaeimle, 
CytopharjMix, 7 Njihninp»- 
vacmden, .* Mikriinucli'iis, .9 
«■«»ntrnelil«' FihriUen (Myo- 
nenie), JO l'ellieuln, // Bün- 
del contnietiler Fibrillen im 
Stiel (Stielnuiükel), da« durch 
Vereinigunp der Myoneme 
IS entstehi, /.'f Uin^linie, an 
weU-hordi-r iiinl4Te Wimin-r- 
kninz enl."*teht, ( 'ytnpyKe, 
l 't Vcstihtilutu , /6' nndii- 
lirende Membran, J7 Sndle, 
»o, am Kunde dt~< Ve^ttibu- 
Inni!' angekommen, die iido- 
r.ile Zone «ler Meinbninellen 
aufli'irt. I>ie Fipir ist etwaa 
Bolieniatlhirt und iMudiinirt. 
Nuch BfTüCiiu und SciiK- 
wiAKOFF, .ms Lkcckaut'-s 
Wandtafeln. 

welcher die Cilien auftauchen, wenn sich das Tliierclicn loslöst, um 
lierunizuschwiuinicn. 

Kei den Ilypotricha felden bewegliche Cilien auf der Rücken- 
seite vollständig. Auch auf der Haucliseite sind grosse Strecken cilien- 
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Flff. 127. Stylonycliia mytilni o. F. M., nnf einer l'nierbiL'e kriecbeiid , von 
der linken Seile. / Siinn ii n n, ad<«r.de Zone, .i vorderer /ufidin-mler Kanal der pul- 
«renflen Varnole ^, .7 doi>;iIe H<pr>t<'n, >> hinterer znfiihrender K:iii:il, 7 Si-Iim unxl>fir>len, 
6 .Vftoreirren, 9 ßaueheirren. N'aeh O. IJCTSillLl und W. St iiKWi.iKOKF in I.KI CKAKT, 
Zool. WanillHfeln, Tnfel fiä. 
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los. Die vorhandenen Cilien sind 1) als kräftigere (iriffel, Horsten 
oder Girren zum Zwecke der Locomotion und 2) als M c in b r a n o 1 1 e n 
und undulircnde Membranen zum Zwecke der Nalirungszufiihr 
entwickelt. Die Anordnung diesor Organellen, besonders der Girren, 
in Reihen, Gruppen etc., ist von jzrosser systeinatisrlier Bedeutung. 
Man spricht von Rand-, Stirn-, IJauch-, Schwanzcirreii u. s. w. (vergl. 
Fig. 127 u. loH). Dass diese Cirren als Bfischel verklebter Gilien aof- 
gefasst werden, wurde schon früher angedeutet. 



Wenn auch den frei vorragenden motorischen Organellen zweifels- 
ohne ein sehr hoher Rang als clasaificatorisdien Merkmalen zukommt, 
so giebt es doch Formen, die mit Bezug auf ihre Ausrfistung mit 
motorischen Organellen Z w i s c h e n f o r m c n oder U ebergang s- 
^formen oder Mischformen darstellen. Ihnen gebührt ein grosses 
'Interesse. Die folgende Uebersleht Ober eine Anzahl instructiver FAUe 
macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

u) Cfeisselbaare ausserhalb der Klasse der Flagelleten. 
Kastigamoeba (Fig. 128), Dimastigamoeba und Verwandte 
sind P 1 ag e 1 1 a t e n , die sich, wenn sie aufhören au ackwimmen, genau wie 

Amöben vermittelst typischer T^obopodien bewetjen oder, anders ausge- 
drückt, es siud mit einer oder mit zwei Goisseiu ausgerüstete Amöben, 
die leitweise — wobei sie ihre Lobopodien einriehen — in den frei* 
schwimmenden Flagellatenzu.staud illii rgclu ii. 

Aehnlich wio Alastigamoeba verhält sich Cilio[ihry8, eine Form 
vuu zweifelhafter systematischer Stellung, die in zwei Zust&ndea vor- 
kommtf die leicht ineinander abergeben, in einem Sarcodinen- 
zustand und einem Flagellatenzustand. Im ersteren besitzt der 
amöboide, nackte, mit pulsirenden Vacuolen versehene Plasmaleib allseitig 
dünne, leine, spitze Pseudopodien, die er einzieht, wenn er unter Bildung 
von 1 — 2 Flagellen in den schwimmenden Flagellatensustand übergeht 

Bei gewissen Formpn oxistirt sogar ein Oene r a t i o n s w e ch sei 
zwischen einer sich durch Theilunt; iitnl SporetibildiniK forfptlanzenden 
Amöbengeneration und einer sich durcli Theilung tortptlanzenden cry- 
ptomonasfthnlichen Flagellatengeneration, wie ScnAuDiNN 1896 für 
Paramoeba ei Ihardi nachgewiesen hat(Tergl. p. 15und 46und Fig. 72). 

Man kann bei manrlien Formen auch im Zweifel sein, ob man 
schwingende oder schlagende Fortsätze als Cilien oder Flagellen be- 
aeichnen soll, dann nftmlich, wenn die Gebilde, wie Cilien, in der Mehr- 
sahl vorkommen, a)n r länger sind als Wimperhaare gewöhnlich su sein 
pflegen. Man vergh f h» / B. M a n s p h ae r a (Fig. 43, p 25). 

Auch unter den Wimper ini'usorien (Ciliata) begegnen wir 
Formen, welche neben den Cilien Qeisselhaare besit-sen. ScnnwiAKorr 
beschrieb 1803 die merkwürdige Form Manpaaia mit mehreren Geissein 
am hinteren Körpertlieil und einer Hauptgeissel am Hintcrende, nnd er 
glaubte, für diese Gattung eine besondere Gruppe, die der Mastigo- 
tricha, einrichten su sollen. (Das Thier hat, nebenbei gesagt, einen 
einfiichen Kern.) Fi^^ur 129 zeigt uns ein anderes Infusor mit einer 
langen Geissei am Vorderonde, das 1H{>0 vnn Hoi \ unter dem Namen 
von Monomastix ciliatus beschrieben wurde. 

Geieseln als motorische Organellen anf Fortpflanxungsstadien sind 
ausserhalb der Flagellat«n in neuester Zeit vielfach nachgewiesen worden, 
Sc» von 8< HAi'r>iNN' lHf)9 bei Trichosph aerium sieboldi Schn., einer 
den Amüben nahestehenden Form, bei welcher durch Sporulation mit je zwei 
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(.Teissein ausgerüstete Schwtirmsporen (Flagello- oder Zoosporen) ent- 
stehen. Auch bei den F i 1 osa hat Sc haudinn die Bildung von Flagellosporen 
beoliachtet, nämlich 1 8(»4 bei H y a 1 o p u s (ü r o ni i a ) d u j a r d i n i i Schki-tzb 
1 1 Geissei). 1894/95 beobachteten Llsteb und Schacdinn Flagellosporen- 
bildung (Zoosporen mit 2 (Jeisseln) bei einem Foraminifer, nUmlich 
bei der megalosphürischen Generation von PolystomeUa crispa L. 

Ki^r. 128. FiK. 129. 




Fig. 12h. Maatig'amoeba aap«ra F. K. ScH. iJlutrc ir>0 )x. Sfix-twa-t^cr. 
/ Fliijn'llHin, 2 Kt-rii, S Hiiiio|il!i>imii, 4 <'"iitr:n'tilu Itlasc ■» |MiNin-nil<' Vacunle, S feine, 
»pil/.»«, unlK>vni:licli<' Kiirisät/c, 0 Iy<ilM>|»o<li<Mi, ? Ksoplnama, vnu winzig kleinen, »täbchcn- 
ftirmipen Körperi-ln-n Uejicckt. Xncli F. E. Scm'LZK 187r». 

Fin. 12!>. Monomaatiz ciliatus Rorx. Uinfro 75 ii, Rn>itc 14 ji. SüsswosHcr. 
/ FlH|;elhini nm V<>iili ictiii<', wo <Ut MuikI l»cfin(lct, i Miikronucleus, J MikrcinnelciLs, 
4 pulsirende Viu-uole, .7 Enth'<'riii)t'>kan!il (l«'i>olKen am Ilinteromlo , wfi zuKU'ich die 
Cyt'ipvg«* liegt. Tricliitc-n hinter dem .Muntle ulen Cytnpluinnx uiUKtellenii?). N»ch Jkan 
Rnr.x' 1890. 

Dass Sporen von Heliozoen die Gestalt von Geisselschwiirmern 
annehmen können, war früher schon bekannt. 1890 erbrachte sodann 
SciiAi uiNN den Nachweis, dass die losgelösten Knospen gewisser Heliozoen 
iz. B. von Acanthocystis) unter Umstunden je zwei Gcissoln bilden 
und sich vorübergehend in diesem Zustande trüge fortbewegen. 

Protomonaa und Pseudospora sind ciliophry.sähnliche Sarco- 
dinen, die im encystirten Zustande sich fortpflanzen und dabei in tlagel- 
latenartige, ausschwärmende Sprüsslinge zerfallen, die nach einiger Zeit 
in den Sarcodiuenzustaud übergehen. 
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Bei den R « d i o 1 a r i e n Ut die Bildung von Flagol losporen schon länger 

bekannt; vergl. besonders R, Hertwio 1876 und Bkanht 1885, 1890. 

Eh winl sich w alirsrlieinlii li lierausstellen, flass die (TeiaeelSGhwännei''» 
bilUung iu der Klasse der barcodina weit verbreit ei iat. 

Gans neueren Datums ist die Entdeckung, dass die Mikro« 
gameten der Coccidien Geissein tragen können : ScuAin>iin< und 
SiKDi.KCKi 1897, T.i-(ii:i; 1898, v. Wa8ibi,kwsky 18!tS, SiKin.irrKi ls08, 
ScHAUDiNX lUOO. Durch diese überraschende Entdeckung werden die 
Coccidien, bei denen bis dabin Oberhaupt keine Cilien oder Plagellea 
bekannt geworden waren, den ttbrigen Protosoen, speciell den Flagellaten, 
etwas niihfr sf'i'iirkt. 

iUan vergleiche überall den Abschnitt Uber die Fortpilauzung. 

b) Wimperhttare aui^serhalb der Klasst rler Ciliata. 

Es ist bekannt, dass gewissjc Suctorien im erwachsenen Zustand 
die Saugtentakel einzuziehen und sich mit Wimpern zu bekleiden ver- 
mögen, vermittelst deren sie vorübergehend nmhcrschwimmen. Ganz ali- 
gemein aber ist in die.^i r mit den r'üiaten verwandton Klasse die Erschei- 
nung, dass bei der FortptianzunK durch Knospung (siehe dort) die Knospen 
ein Cilicnkleid erhalten, um, sich loslösend, als Ciliosporen zu schwärmen. Es 
existirt ein einziger Vertreter der Suctorien, nämlich die eigenthttmliche 
iiiaiine Form Hypoconia (mit nur einem Saugtentakel), welrli'- auf ilei- 
Bauchseite im erwachsenen Znstandr oin dauerndes Wimpeikleid tragt. 

Von dem Vorkommen von Wiiuperhaaren bei erwachsenen Thieren 
der Abtheilung der 8arcodina war nichts bekannt, bis Fxnard 1897 
das interessante schwimmende H e 1 i o s o o n M y r i o p h r y s p a r a d o x a 



Wenn es schwimmt, so nimmt es eine gestreckt eiförmige Gestalt an und 
7Aoht seine vorderen Axopodien fast gans, die hinteren bis auf die 

Mühte zurück. 

Wenn man die FhUo überblickt, wo Cilien oder Flagellen ausserhalb 

der Klassen der Ciliata and Flagellata vorkommen, so Hndet man, dasS 
meist mit (it i- PiiMunir jViier motorischen Orf^'anellen die A u s b r e i t u n g 
der erwachsenen Organismen, ganz besonders aber nach erfolgter Fori- 




ontd^ckto (Sumpfwasser bei 
Gent). Das Thier zeigt eine 
gans typische HeUosoen- 
organisation, trägt aber awi» 
S( hrn den Axopodien an der 
ganzen Obcrtläche ein Kieid 
langer, geschmeidiger Cilien, 
die beinahe an Flagellen 
erinnern, und die auch dann 
fortfahren zu scliiageu, wenn 
das Thier ruht (Fig. 130). 



I'ii:. 1';". "Ein oLerfl&chlicheB 
Stftck d«B Körper« ron Mjrio- 
phvys paradozaPENAitn. Dnivb- 

messer Ue« Kör|»;rs oji. 0,04 mm. 
8üs8WHsser. 1 AxopoUieu, t Cilien, 
jKicwH'/i-lMiittcheo. KariiErofeXR 
Pbnard 
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pflanziin«; <!iö Ausbreitnnp fier jungen Keime der Thipro zum Zwecko (Irr 
Besiodeiu ng neuer güns t iger Standorte und auch zum Zwecke 
der Copulation ersieh wird. 

Wenn sich die Thier« im PlftgeUatenzustand t o r t p f ] a n z c n , so kann 
man nicht mehr einfach von zwei verschiedenen Z u s t ä n d e n . in denen 
die Individuen einer und derselben Thierart augetroifeu werden, sprechen, 
sondern es handelt sich dann nm einen Wechsd swischen verschiedenen 
Generationen. E» wäre dann von Fall au Eall die Frage m prüfen, ob 
der Genr'rationswechsel durch Einschalfunfr cinos Fol T|iflanzungsactes auf 
dem einen oder anderen Zustand erst secundar entstanden ist, oder ob 
vielleicht durch Unterbleiben der Fortpfianaong bei einer Generation 
diese Generation secondftr auf die Stufe eines v<wabergehenden Zustande« 
zarAckgesunken ist. 

c) Lobopodieu und Pseudopodien ausserhalb der ivlasse 

der Sarcodina. 

Actinobolus radians Stein ist ein interessantes, zu den niederen 
Holotricha gehörendes Infuaor, welches in den Cilienlängsfurolien in 

regelmässig! n Abständen lange, über die (^ilien hinr\n<jrai:ende ..Ten- 
takel" tragt. Die Cilien finden sich an der Basis der Tentakel, je in 
einer Gruppe sich erhebend. Die Tentakel von Actinobolus haben mit 
den Sangtentakeln der Suctoria nichts gemein, erinnern vielmehr einiger- 
niaassen an P.seudopodien. Wenn das Thier schwimmt, so wpidi'ii sie 
zurückgezogen, wenn es zur Ruhe kommt, werden .«ie laiiLjsam wieder 
vorgestreckt. Au einem völlig ausgestreckten Tentakel kann man drei 
Abschnitte unterscheiden: a) einen proximalen, dicken, kegelförmigen 
Theil, h) einen langen und halb so dicken Hauj)ttheil. Beide sind voll- 
kommen durchsichtig. Es folgt c) der kürzere, stark lichtbrechende und 
dünne Endabschnitt, der etwas verbreitert mit einem Kuöpfcheu endigt. 
Dieser Endabschnitt stellt wahrscheinlich eine Trichocyste dar, die bei 
don Hervortreten der Tentakel euijtorgehoben wird. 

Die HeterotricheuKrtttnng Stentor besteht aus Arfen, deren Indi- 
viduen bald schwimmen, bald festgeheftet sind. Zur Festheftung dient 
das Hinterende, der sogenannte Fuss, an dem das Endoplasma nackt an 
Tage tritt. Wenn sich die Thiere, z. B. an einer Glaswand, befestigen, 
so schmiegt sich der Fuss als lundliches Scheibchen an. Wenn aber 
das Thier sich in losem Detritus oder iji einem Zooglöentilz befestigt, 
so verankert es sich, indem das Endoplasma des Fusses allseitig typische 
Pseudopodien, verftStelte oder unverftstelte, entsendet. (Fig. 5>7. p. 84.) 

Wir haben oben von den T.nhopodien von Mastifjamoeba und Ver- 
wandten gesprochen, die gewöhnlich zu der Flagellatenordnuug der 
Monaden gestellt werden. Lobopodi en- nnd Psend opodienbildung 
kommt aber auch bei ganz achten F^lagelletcn vor. Unter den Chrotnoraooaden 
zeigt Chrysamoeba radians KLEiis(Fi«j. 107 A. \>. UK^) die Erscheinung, 
dass sie gelegentlich zu schwimmen aufhört und mittelst allseitig ausge- 
streckter spitzer Filopodien su kriechen beginnt. Bei der verwandten 
Gattung Ochromonas ist der Ko!|.er überhaupt stet.s amöboid, etwas 
weniger bei O h i o m n 1 i n a . hier besonders am Hintfren Ir- Nicht zu ver- 
wechseln mit den amöboiden Bewegungen dieser Formen sind die sogenannten 
metabolischen Bewegungen anderer Flagellaten s. B., Euglena, Astasia, 
die in unregelmttssigen, aber sehr ausgiebigen Gontractionen des 
KOrpers bestehen. 
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Unter den U h oan of läge IIa ten ist gelegentliche Lobopodien- 
bildung bei den Terachiedensten Formen beobachtet worden. Sie 

scheint hie und da in den Dienst der Nahrungsaufnahme zu treten, bis- 
weilen jednch «scheint sie eine Begleiterscheinung des Absterbens zu 

sein (Fig. IHl). 

Wahrend dieDinoflagellaten sieb sonst in holophylisdier Weise 

ernähren, giebt es nach den Beobachtungen von Schii.i.ino (1891) Formen, 
dip der assimilfttinnsOibiiren Thromophoren entbehren, so G y m n o d i - 
nium h^'alinuiii Sc uili,. und Glenodinium edax Schill. Diese 

Formen em&hren »cb in thiwi- 
scher Weise durch Aufnahme fester 
Nahrung. Bei der Nahrungsaul'- 
uahme geht Gymnodinium in einen 
amöboide.n Zustand Uber, 
zieht die Nahrung (Cldamydo- 
monas) mittrist Plasmafäden 
an sich. Es bildet sich sodann 
um die Beute eine NahruDgavaenole 
rait eigener membranartigor Wand. 
Auch die DeCacation geschieht 
nach Art der Amöben. Die 
Paeudopodienbildung bei Gymno- 
dininm ist neuerdings (185)9) von 
Zacharias bestätigt worden. Diese 
Befunde sprechen für die von Klkbs 
geäusserte Ansicht, dass die Dino- 

Fig. 131. A CodoBoaiga botsytis 

.1. Ct.. Efn r/>Hopodi«>n bildende !«<!!- 
vidniiin , \v< !r!i. » ih-n Kriigf-n ui -1 ' 
<iei»s»'l <Mji(i»'/.itK''n luit, Ii Mono- 

•ijfa OTata S. K. F.iu al>^i4T)H'ii<k-^ 
IndiTiiluum mit I..obopodien, ^««h 
RAori. H. FsAXOft 1807. 

flagellaten von amöboiden Flagellaten oder geisseltragendeii Amöben, wie 
Mastigamoeba und Verwandte, abzuleiten seien. Ueber das^Amöboid- 
plasma" anderer DinoilagelJaten (Podolampas) vergl. den Abschnitt 
über dif nutritiven Organellen. 

Unter den Sporozoen sind amöboide Form und Bewegung 
für die Abtheilung der intracellulär in Blutkörperchen schmarotzenden 
Httmosporidien geradesu cbarakteristisoh. Der berühmte Malaria- 




a 







9 



1 rV-V Plasmodium malariM l.wrr.w (Haemamoeba laverani), Varietas 
quartana (>Ot.cti, au.-' «Iftü Hliit ninliiriiiknuik^'r M<*ii>('lu-ii, <i (risc-li infkirt«-» l>liiik'>r]>ci'> 
eben, 6 etwa.« j^Wiss^re Kfim«', c rrw:i<h>enrr Fj«nii>i» mit «tarker Plgnu'iiikftrnung, grosse 
lappige FortsfllM bildend, d abgemodet« Form mit graaMm Kern, « Heginn der Keim- 
biMnug, / ruMttenfSrmlg am einen RertkOrper logpoidoetc K«ime, g freie Keime (Hera* 
zuitt ri) nach Zorfitll dos rothen BlntkOnierebcDS. Nach LABSä 1894 («tu WasiklswUu, 
8]v>n>z(>eukund<!, löUU). 
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parasit Plasmodium m a 1 a r i ae Tmv. hat aus diesem Grunde aucli den 
Gattungsnamen Haemamoeba, eme andere Hämosporidienform den 
Nunen Oytamoeba erhalten. 

Auch für diejenigen M y x o s p o r i d ien, die in Leibesflttseigkeiten (von 
Fischen, Aiii]»liil)ien, Arthropoden) schmarotzen, ist die Ililfliinf; von Filo- 
podien oder Lobopodien charakteristisi--h. Die Abbildungen (Fig. 133 A B, G) 
zeigen swei extreme Fonnexi derselben. Bisweilen gleicht die Bewegung ver- 
mittelst Lobopodien dnrchans derjenigen d* i Amöben, bisweilen erinnern 
die freien Plasniafortsätze <;anz an die Filojiodien z. B. von Gromia. Bei 
Leptotheca und einer Myzidiumart aus der Gallenblase von Kaja 
Mterias beobaehtete Dovlbin n898) eine neue Art der Bewegung ver- 
mittelst der von ihm so genannten Stemmpseudopodien; „bei dieser 
wordon dip Thierc durch Ausdehnung in einer Richtang ailBgestreckter 
Pseudopodien von ihrem Orte weiter geschoben'*. 



D 




133. IKyzossoKlcUeB. A CMoronvyxum lejdigi Mimg., '''•^Iii B und C 
AapteiMe» mgSÜM TniL. in renohiedenen BowegangraiMtliidcB ; 0 Spore tob Sense- 

paya paorospermiea Thi^l., gofärliti-r >^> lHiiit; Leptotheca acfilii Tmki.., SSpori-, 
im fris<'li< II Zii^taiidt', '^0°/, ; F, (i, II, I Nosem» (Olii^ea) bombycis Naoki.i, 
Sporen, '^""Z,; P und O im frisi-lu-n Ziistiindi-, // iuhI / mit SiiliH't<Tr<aiiri- IkIihiuIcU, 
I mit «usgetretenem Filament. Fig. Af Dt Ep Q, U, I nuch F. Tu&lohan 1Ö95. 
B nad C naeh P. ItovuciN 1898. 1 PoUoipMlii, f Kenn, S Yaouole, 4 Lobopodien, 
S V$hlkf 6 Protoplasni l mit Fettlcifamchen, 7 Pansporoblait, 8 Sporea, 9 gelbe TrOpfdien, 
10 enUadener äpimlfuileii. 

Ans der Gattong Ophry oeystis, die sich u. a. durch ihren amö- 
boiden KOrper auszeichnet, derpi\ systematische Stellung innerhalb der 
Sporozoa indes noch unsicher ist, hat Aimk Schneidbu (1884) eine be- 
scmdere Gruppe der Amoebosporidia errichteL 
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B. Nicht f^ei vorragende motorische Organellen. 

I. C o n t r a etile F i b r i 1 1 e ii . y o n e iii e. S t i c 1 ni ii s k o I 
der V'orticuUen. Hei vielen Ciliateu (besonders solchen, die sich 
durch die starke Contractilität ihres Körpers auszeichnen) und bei den 
Gregarinen bildet das Exopla-ma. indem < > >i(h in contractile Sub- 
stanz umwandelt, Muskeltibrilien, sof^tMianiite Myoneme. War das 
nicht differenzirte Protoplasma nach allen Richtungen contractil, so 
wird es mit s^einer Differensirung zn contractilen, langgestreckten Fftden 
nur in oin« i ni( ]itung, alter in dieser besonders energisch, contractu» 
nämlich in der Liingsrichtung. 

Die Myoneme der Ciliaten (Fig. 13-4) sind im Allgemeinen den 
Wimperstreifen entsprechend angeordnet und sieben, in einer Schicht 
parallel nobi noinander verlanffiul. in Meridianen vnin hinteren zum 
vorderen Körperpol, Bei II et c i i> t r i eh en (Stent<ti) wurde con- 
statirt. dass sie (piergestreifl sind und dass jedes MyontMu (ier ganzen 
Lingc nach rechts und links von einem feinen KanlUchen begleitet wird. 

Sehr complicirf i>t das System der Myoneme nach den ausser- 
ordentlich minutiösen rntersuchungen von Kntz (IHIH — 1"^9*J) hol den 
Peri trieben, speciell bei den Vorticellen. Indem wii für die Eia- 
zellieiten (u. A. auch subtile Beobachtungen Aber die Structur der 
l'clliciila. d«^s Ekto- und P".ndopla<nias und des Stieles) auf dessen 
Originalabhandlung verweisen, wollen wir hier nur einige Hauptreäul- 
tate der Untersucliung der Mvoneme hervorheben. 

£a exisüreii zwei .Systeme von Myonemen, vou deneu doB eine im 
Ektoplasma, das andere im Endoplasma Hegt. 

A. Das cktopl asm atisehe System der Myoneme besteht 
aus 4 Schichten, dia wir in der Eeihenfolge von aussen nach innen auf« 

zählen. 

a) Die äussere Bin gfaserscbi cht. Sie wird von einer ein- 
sigen Myon ein t'nser gebildet, welche in einer Sclu aubenliuie mit dicht ge> 
dr^ii^^ren Unigiingeu mn der Basis des Stieles bis siun Gentrum der 

Wimperscheibe veiläuü. 

b) Die Kussere Langsfaserschicht, aus dicht nebeneinander 

verlaufeuden Fasern gebildet, die f-benfalls vom Stielende bis zum Mittel- 
punkt <1« 1 Wimper8chei1)( hinziehen. Auf der Soheibe sind sie selbst» 
verständlich radiär angeoniiiet. 

c) Die inneren Ring fasern bilden keine zusammenhängende 
Schicht, sondern sind nur an dem die JEundscheibe umgebenden Peristom» 
wall fttls Sphinkter) und an der hinteren Ringfurche entwicklet. 

d; Die innere L ä n g s f a s e r sc h i c h t (Fig. 56, p. 32) zeigt dieselbe 
Anordnung wie die änsseref nw dass die einselnen Fasern viel weiter von» 
einHiidcr abstehen. Da, wo der Körper sicli in den Stiel fortsetzt, vereiiuL'' n 
sich allt' J''nsci-ii (iirs<-r Sdiicht Kpi den V<'i'tircllir1('n mir mntrartilem Stiel 
SU einem einheitlichen Faserbündel, dem sogenannten ötielmuskel, 
welcher im Innern des hohlen Stieles in einer sehr gestreckten Sehranben* 
linie bis zu deasen ft-stj^eheftetem Ende verläuj't. 

Zu den Peritrichen mit c o n T r ac t i 1 e m Stiele ir.höroii die 
Gattungen Vorticella,Carchesium und Zoothamuiu m. Die erstere 
Glaltung ist einsellebendf die letzteren beiden bilden baamfcSrmig verästelte 
Colonien. Der Stielmuskel geberdet sich bei diesen letzteren verschieden. 
Bei OarchoHinm \ prl< i1tpn sidi ievs < {len die bei der Theilung eines Indi- 
viduums entsteheudea Tochtenudividuen ao, daaa das eine den alten Stiel 
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beibehSlt und ihn nur verlän^ßrt, während das andere einen neuen Stiel 
und Stielrauskcl bildet. Der Stielmuskel ßelit also nicht oontinuirlich 
<]urch alle Verzweigungen des Stieles liin<i!n i h, Hei Z' 'nrhaniiiium hin- 
gegeu theüt sich bei der Theilung der Individuen der 8tielmuskel eben- 
falls, 80 daas er zusammenhängend ohne Unterbrechung durch sämmtlichA 
Verswaigimgttn des Stieles hkidnrchriebt, die sich alle gloobzeitif^ oon- 
trahiren. 

B. Das endoplasmatische System von Myonemen besteht 
aus Fasern, die im Endoplasma von der Wimperscheibe gegen den Gyto- 
phaiyiix verlaafen. Sie fnnctioDireii als Retractorm der Wimperscheibe. 



Flg. 134. Fig. iib. 

3 




Fi-.'. I II. Kleine Stftek« aweier Zörperstreifen ▼on Stenior coernleoa 

EuBiMt. i Die ciliciil<MeD tHigeiiannten Rippeostreifen mit blnuon Körnchen in der Al- 
Teolanrhicht, 9 die ftirhlonen Zwiiwhen ri pe ife n ; tinter jedem Zwischenstreifen eine eontractile 

Filirillc I Nlyoiioiii I :iin lt:iiiilt' ji-il«-- Zw i^i-ltcii>tn'if<'n*, diclit iK-lx'ii ilrr Fibrillt' je ••iin' 
Cilieureihc j. Am "Itoifii Ititml«' ^'ivhl mau die iM-iileu Hlieifcn im (jucix-lmitl. Njk-Ii 
BCtbchu nnd Hchewiakopf in LEi t KART'S Wandtafclu, Tafel 65. 

Fic 1:55. Clepaidrina mnnieri Sc hnkii». stii< k <ler o^orflftche, *•**"/,. 1 Myo- 
iieme, tuiUKtirnKK^ircnd, # IOkto|»laMiiu, * (JallertM-liii-lit, 4 IV-lliculu. Nach ScHKWIAKoFK 
1894. 

D i e M V o n e in e li e 1 ( 1 1 c g a r i n c n Fig. 1 .")."). Die tiulei c Schicht 
des Ektopla.sinas differenzirt sich wohl hei allon Gregarinen zu Myonemen, 
die, als äusserst foine Fasern dicht gedrän^'t angeordnet, eine Kiiiu- 
fa-ifr-^rhielit liildcn. T>\v>r scliciiit in iirinclicii Ffillt'ii (älinlich wie bei 
\ Orticellaj aus in Schraubeiiiiuieii verlauteiideu Faseru zu bestehen. 
Sehr verbreitet sind Anastomosen zwischen benachbarten Fasern. Die 
Fasern ersclicincn häiiiii: (incrgcstrcift, iiidcni stärker und schwächer 
das Lidit brerbriido Partien an ihnen alterniicii; sie üclm'M in kleinen 
Kanälchen. Am Kidmerit (wo ein solclier vorkouimt) leiden sie. Der . 
Gregarincnkörper kann vermöge der Gontraction seiner Myonecmen 
wnrmförmige (peristaltische) Bewegungen ansführen. 

II. Die M y o p Ii r i s k e n der A r a n t Ii a r i e n. Die radiären 
Stacheln der Acantharien sind an der Stelle, wo sie aus dem Calymma 
bervortreten, von einer Fortsetzung dieser Gallertschicht wie von einer 
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Scheide umgeben. Das Protoplasma an der Oberflache des Calymma 
setzt sich auch auf dioo (»allertscheide fort und differcnzirt sich hier 
zu contrartilon l äilcii, ihn Myophrisken (Fig. 13(1), die zu 8 — W \m 
Kranze um den Stachel herum angeordnet sind. Ihr distales Ende ist am 
Stachel befestigt, ihr Proximalende an der Oberfläche des Calymma. 
Bisweilen sind sie um den Stachel herum zu einem coutractilen Hohl' 
kegel verschmolzen. Auf Reiz hin sieben sie sich rasch und plötzlich 




Fi|.'. K'-t. Acanthometra elastio« Hak« KKt. Utnm> «Irr ?t k In In lü* 0,»» nini. 
Ck CealrulkapM'l, IVk exii-aca|)MiIarcr Wrielikfirper (Calymina), n Kcnic, Ht SUicbela, «u 
ihrer BmU je oin Myopliriskenknnns, P PsfudopiDdien. Ans R. HCBTWio's Lebrintcih der 

Zoolfiigie. 

zusammen, wobei sie ji deiitalls. da ihr distales Ende au den Stachela 
befestigt ist, auf das Calymma einen Zug nach aussen ausflb«!. Dabei 

tritt in das sich ausdclmonde Calymma wahrscheinlich Waf;>Gr oin. 
Es erfolgt Vermindcnmu des si)ecitisoIien Cipwidurs. Dpuniach wären 
also die Myophrisken der Acantharicn hydrustatische Orgaiieileu. 



Anhang su Absohnitt IX. 

Die gleitende Vorwfirtsbewegung der Gregarinen. 

Die 1m'\v( LTiingen der Gregarinen sind von zweierlei Art. erstens Be- 
w(>«;iiugen. die von (Jestaltsveränflerungen begleitet sind: diese werden 
durch die Coiürartioneu der Myoncme (vide p. 125) hervorgerufen. 
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Zweitens vermögen die (iregarinen oiiiie irgendwelche Gestaltsveräiide- 
rong, und ohne dass dabei die Thfttigkeit irgendwelcher besonderer 

motorischer Orgaiiclleii hoohachtot werden könnte, gleichsam mühelos, 
langsam und stetig, immer mit dem Vorderende voran, dahinzngleiten. 

ScHEWiAKOFF hat 18Ü4 nach der Ursache dieser Bewegung ge- 
forscht und darüber bei Clepsidrina munieri Schnbid. Folgen- 
des ermittelt. 

Die Cuticula des Körpers zeigt eine Längsstreitung, die dadurch 
hervorgerufen wird, dass convex vorspringende Längswülste (Rippen- 



Fi-. 137. CSlepsidrina mn- 
aieri Schneid. .4 In Be- 
wegung begrriffene Oragarine^ 

welch«' in fein zorrii'l«'ni>rTll»cll6 
eine <iaU)-rt<'|tur hint4>rll»t, 
••*/,. B IliiitcroTi Kruperfiuk- 

der Grcigiinne — die Kippen- 
Ktfcitni (f ) und die dasviMben 

licgriiilfii Furrhen (2), Mnrie 
■):is .Vu-»i< i« ii von Oallcrtflflpn 

(./) wiueiid , "~*/,. C Stin k 

eines Quenchnitic!« nml U eines 
liingwehttittes, ,. 1 Cntl- 

i'iila ( Hiiippn-itrcifoii ), :i (iallort- 
■«•hii-lil, tiiiirli ilif FiirduMi 
ll'omil iiüi'h .'»U'isfii offi'n, -i 
Kktoplosina, S Endoplunmn, 9 
Fmiativimg de» Ektnpliumm, 
■lie Sclif iilowainl zwis«'h«Ti Prrito- 
iiterit und l>c*uU>nKTit bildcuU, 7 
Myoneme. Nach SCHBiriAKOrp 
1894. 




Streifen) mit dazwischen li(!genden Furchen regelmässig alterniren 
(Fig. 1H7 B. (\ D). Aus dem (irunch« der Furchen ti itthei der erwähnten 
Locouiutiun ein schleimiges Öecret hervor, das in den Furchen in Form 
von allmShIich erstarrenden Sebleimfllden nach hinten abfliesst Alle 
die Schleimfäden bihlen hinter dem Kör|ii i rinen hohlen Gallertfttiel. 
(Fig. 1."}7.-1), der l)ei fortschreitender Ausx-licidung immer länger wird 
und dabei, .sich selbst mit der Unterluge verklebend, die (iregarine 
vorwärts schiebt 

Dieser Schleimstiel kann als von der Gregariue hinterlassene helle 
Schleimspar dann leicht beobachtet werden, wenn man die CulturHüssig- 
keit der Gre^^arinen mit sehr fein geriebener Tusche, Sepia oder Garmin 
färbt. Der abgcsoiidortf» Sclilcim rührt u :ilu s< lii iiilich von einer zwischen 
Cuticula und Ektoplasma zur Zeit der Bewegung immer nachweisbaren 
dünnen Schiebt von Schleim her, aus welcher er vennuthlich durch, den 
LUni^fhrohen in der Cuticiila entsprechende, Uiing.snpalten hervortritt. 

SriiKwiAKorr liat Itcrechiiot, dass die E.veniplare der unter.sticbtpii 
Gregarine bei lebhafter Bewegung den Weg von 1 mm in '6 Minuten 
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ziinicklegten (bei gewOluilioliein Tempo m 10, bei langsamer Bewegung 
in bis an 25 Minuten). 

Eine gauz ähnliche Bewegung und eine ganz ciilsprecheude 
üreacbe derselben hat Schaudinn lUOO bei den Sporozoiten und 
MerozoUen von Cocctdien (Coccidium schubergi) beobachtet 

Ueber eine wahrscheinlich von den Amöben bei ihrer Beweguug 
abgesohiedene klebrige Bubstana vergl. die monographische Darstellnng 
dieser Protozoen, p. 38. 

X. ErnAbrangsorganellen. 

Wenn wir von denjenigen Fiagellatrn . die sich in pflanzlicher 
Weise ernähren, absrhcii . so können wir inneriialh tlcr l'rotozoa be- 
züglich der Ernaluung 2 Hauptgruppeu unterscheiden: auf der einen 
Seite die Sporozoa, auf der anderen Seite alle flbrigen 
P r 0 1 o z o a. 

Die Sporozoa, weiche endoparasitisch in anderen Thieren 
leben, besitzen keine besonderen Organelli n, weder zur Zu- 
fuhr noch zur Aufnahme und Verdauung der Nahrung. Ihre Nahruug 
besteht in den oiwfisshaltigen Körjx'i -äflfn ilts Wohnthieres, in denen 
sie sich aufhalten und die an der ganzen Obertläcbe des ParasitcD iu 
sein l'hi,-nia lunein diffundiren. 

Alle übrigen Protozoa sind auf geformte organische, Stickstoff* 
haltifie N ah r u ng angowii x n . die (h'ni Körjter zugeführt und in 
ihm verdaut, d. h. (lurch die Einwirkung von Verdauungssecreten 
in Lösung geführt w<'rden niuss, liei allen diesen Protozoen bilden 
die unverdauten und unverdaulichen Nalirungsbestandtbeile Excre- 
niente oder Fäcalien. dir Wiederaus dem Kiupcr entfernt werden 
müssen. Im Dienste der Itirnähruiig stoben hi'i nutritive Orga- 
nellen. Fast ijunier werden die narh au>^tii frei vorragenden be- 
weglicheti Fortsätze des K«*>rper*, die daneben alle oder zun« Theil noch 
niofnriMiie Function hal)en können. aNi> die Lobopodien, Pseudo- 
p (MÜ e n , C i I i e n und F 1 a g e I i e n , in den Dienst der 
N a h r u n gs z u f u b r gestellt, oder (^s tritt bei gewissen Protozou 
zwischen d<!n zahlreichen beweglichen Fortsätzen des Körpers eine 
Ai iM'it^theilnng in dorn Sinne ein, dass ein Theil derselben als 
m o 1 <»r i s c h e O r g a n e 1 1 e n zur Loconiotion. ein anderer Theil alt* 
nutritive Orgauel len zur Nahrungszufuhr dient. 

Unter denjenigen Protozoen, bei denen nutritive Organellen vor- 
kommen, kann man st lli-T wjt ib m J (irnpi)en untersrli« idfn. 

Die eine (Iruppe winl ilniili dir irro'-se Klasse der Sarcodina 
gebildet, bei denen die Naiii un^ au ;4;ui/. lieliebigen Stellen der Ober- 
Häehe des Plasmaleibes aufgenommen werden kann und bei denen die 
Defäcation «dienfans an dtti vfr-cliinlrniTcn Stellen erfolgt. 

Zu der anderen (iruppe geliörm dir Flagellata, Ciliata und, 
aber nur bis zu einem gewissen geringen (irade, audi die Suctoria. Bei 
diesen geschieht die Aufnahme der zugeffihrten Nahrung und im All- 
gemeinen auch die Entleerung der Excremente nur nn uanz bostitnmten, 
localisirten Kör|»erstellen. Viele dieser FornuMi besit/t-ii einen nutri- 
tiven Organelleuapparat, der im Kleinen und Einzelligen au den 
Organapparat im («rossen erinnert, der bei den Vielzelligen das Er- 
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uäiirungssystein zusamnieiiset/t. Be«iOii(lere Orgatielleu strudeln die 
Nahrung herbei, besondere OrganeUen Mtea sie zn einem Zellenmund, 
(liircli welclioii sie in ciiuii /ollenschlund eintritt. \on da in das 
IMasnia riritrctciid, wird die N.ihrunii in l)0>;timniton Richtungen im 
Endopla.snia forlgeleilot (C yt luse), und aul jeder Wegstrecke verhält 
sich das umgebende Protoplasma zu der sich fortbewegenden Nahrung 




I i 

Fif. 13S. A Ormnl» «rifbnal«, naeb M. S. SciiiTm; B BotalSa ft&ywU lUMb 
M. S. Hcn\ i.7.K. r Mfliola, oacb R. Hbrtwio. Im Inneren des Protoplanmui in den 
Kammern die Kerne. 

Las ff. t^hrbodi im TOftolalMadeo Aaatomla. I. I. Anl. 9 
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p)i.v»iologi8ch in ähnlicher Weise versdiiedeo, wie die Wandung des 
Metazoendarmes in seinen verschiedenen Abschnitteit. so, dass man 

von einer verdauonfleii. von Huer resorbirenden tiiui von vmer nns- 
leiteudeu VVeg.strecke sprechen kann. Letztere führt zum localisirteu 
Zellenafter. 



A. Savoodlna. 



Bei den Amöben wird die Nahrang (Bakterien, Detrituspar^ 

tikelchen. kleine oiii/olltL^o Alik'en u. s. w.), die auf den» We^^e anjje- 
trotfen wird, l)ei der aiimhoiden ]?ewr"jniiti diirrh die Loliopodien 
umflossen. Dadurch tritt sie ins En<loidasina hinein, wo sie unter 

Bildung von ^Verdauungsvacu* 
olen" verdaut und nachher resor- 
birt winl. Die unverdauten Reste 
werden beim „Foridiesscu" der 
Amöbe auf dem Wege zurQck- 
gelasseo. 

Uciber das Nähere, besonders 
ancli flfii iiiferf's'KaTiton ..Xali- 
r u n >f 8 i ui jt o r t " vergleiche die 
monographische Darstellung der 
Amdben p. 38—40. 

Bei den Foraminiferen, 

R a d i o 1 a r i e n und H e 1 i o z o e n 
stehen die klf^hriiien Pseudo- 
podien ini Dienste der Xah- 
rnngsaufnahme. Kommt ein Nah- 
runf.'s]»artikelchen mit einem der 
zahlreichen, nach allen Seiten 



Fig. lav. Fanl i neü a chromato- 
plMwa LAi'TBKttomr. Linicp der ^ohtil^ 

0,0-2- i>,(>ri nun . nnivlnm-»» ! <t.*il.')— 
0,<i_*n. ; Ui'iui l- oder ffliinux-lx iiförnii-ji'. 
im l^u<Tsi-)inilt kiTUnuMlr Sc'li:d<-, ilie ans 
fünf Keitiea biotereiniuidcr aiigc«>rdii<;tor 
!<«ch!i!<«>ittgor Kicwlplflttchra «ntamaipniEe» 
M'tzt i--!. Ans «liT cHvi- li:i!>:ir(ij' »T- 
liiiltcncn , ••n';<Mi Si lüilfuiiiuiiihini: traten 
die svhv lani;«'» , <lünni'n, /nv'< >|>it7.t«'ii, 
kfiw .\nai(ti>in«Niru bildcndt-n l'acudo* 
IMxHi'n fFilöfKwIicii) hervor. Das mittipn» 
r~< 11(1' ijmhI w inl ürnnlc unter «< h!:iTi'.'<>ln<liT 
lti'\M-^'uujj4'in«<'if'>u'<'n. VuhirviuU'S :u'\i<>\i»^ 
S die bddrn wur>itf«>nniKvii , im I.i Ik ii 
blüugräaen Ctinimiitojiborea , 4 kiigliicer 
Kern. An» Kvvi Fijtnnm von K. LAfTEB- 
BOUS lSO.'i combinirt. 




ausstraidenden Pseudopodien in IkTülirung, so bleibt es klel>en. 
Durch lebhaftere Körnchenströmung bildet sich an der Stelle eine 

An<nuindunj; von Phisma, die das Nahrnngskörperchen einschliesst. 
Henachbarte Pseudopodit ri rnt><-ml< 11 Aii.i-toniosen zu der Stelle, mit 
lebhafter zu ihr hinziehende lv<»t juliensn ömung, so dass die Pla^ma- 
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ansanmilung noch iirö^&ev wird. Unter Umstitudeu kann die ganze 
Aosammlun^ mit der nrosehlossetien Nahrung: durch Verkürzung der 
Pseudopodien an mU-r ^(»uar in don Plasmaloih ziirfickgezogen werden. 
Man vordciclic ;iu<'li das im Ahsdinittc ..Mutm i-rhc Organellen* über 
die Pseudopodien, Filopodien, Axopodien eie. Gesagte. 

Bei den Thekamöben uDd Filosen werden die Nahrungskörper 
lo das von der Schale eingeschlossene Plasma befördert. 

Im Jahre 1895 beschrieb Lautkkborn eine sehr intereBsante beschalte 

Sarcod inenlbrm, P a u I i n e 1 1 a c h r O m a t o p h o r a f Fig. I JlO i, die zweifellos 
der Organisation nach als nahe Verwandte von En-rlypha und Trtnoina 
zu den Filosa gehüri., die äicb aber ihrer Filopodien nicht zur Nahrungs- 
anfnahm« xa bedienen scheint« Wenigstens wurde die Aufnahme von 
i'csten Nahrungskürpern nicht beobachtet; sie würde auch angesichts der 
srhr engen Schali iininii.inntr. wenigstens filr gr"i.ssero Nahrungskörper, 
uicht Diugiich sein. L>aiür hat dieses Lebewesen zwei grosse, 

wnratförniig n, blaugrttne Chromatoph oren, so dass die 
Ernährung wohl in holophytischer Weise erfolgen dürfte. 

B. Flagelittta. 

Uebor die nutritiven Urgaiiellen derjenig(Mi Flageilaten, die sich 
in tinerisclier Weise von festen Substanzen ernähren, lässt sieh nieht 
liel Allgemeines sagen. Wie bei den Amöben. Foraniiniferen, Helio- 
Zoen und Radiolarien, so «tclicii aiidi bei d«Mi Flageilaten die He- 
wegungsorganeüen. also hier I ' 1 a U;n. itn Dienste der Nahrungs- 
aufnalune. Die winzigen Naliruiig>pai tikelclicii werden durch die Be- 
wegung der Geissei an die Oeisselbasis, die vorn am Körper liegt, 
^retrieben. wo zu ihrer Enti» "joniialinio tirid Wt'ii(>rbef<irderung ins 
Innere des /ellenleibes eine MundsH'lle luUn- i^i iailrzu ein Cytostonja 
mil C.vtopharyux oder eine sogenannte Enipi'ang>viu uole vorhanden ist. 
Die unverdauten Speisereste verlassen den Körper nicht an einer genau 
localisirten Stell' . wulil aber im Allgemeinen an seiner Hinter>eite. 

T"^nt<'r d<Mi 1", u t'l a ^ c II a t e n schon tindcii wir verschierlene 
Verhältnisse. Ma s t i ga ni oeba kann die Nahrung nach Art der 
Amöben aufnehmen. Bei anderen Monadon wurde beobachtet, dass 
sich an der Geisseibasis im Plasma eine Vacuolc bildet, die so sehr 
an die Olicrtfädie tritt. d:iss '^ie eine Hei vnrwölbung erzeugt. NalirunL;s- 
partikelchen, etwa l^akterien, \\enlen dincii die Gei.ssclbewegung an 
die Wand dieser Vaeuole, die als Empfangsvacuole bezeichnet 
wird, getrieben. Dann tritt das Nalirungspartikelcheii in die Vaeuole 
ein, und diese entfernt sich als Nahrungsvacuole luit.sammt der eingo- 
i>chlo8.senen Nahrung in das Endopla^ma hinein, wu die Verdauung 
Stattfindet. An der Stelle der alten Empfangsvacuole bildet sich eine 
neue. 

(lanz älinlicli veiiialten -irb boi der Nahrungsaufnahme die mit 
den Monaden nahe verwandten ( h imi n o I la gel late n, deren Körper 
vorn einen glashell durchsichtigen, becherförmigen oder hohlkegel- 
förmigen, für die (irnppe durchaus charakteristischen Auf>atz, den 
Kmnon fFii: M*' Mi*), besitzt. Die überaus dünne und zarte Wand 
dieses Kragens ist ein Plasniahäutchen. Die Mundung des Ivragens kann 
sich verengern und erweitern ; der Kragen ist contractu, er kann sich 
verkürzen, ja er kann vollständig zurücktreten und wieder hervorwachsen. 
Auch zitternde oder schwingende Bewegungen wurden an ihm beoli- 

9* 
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achtet. Aus seiucin Ciruiide rügt das einzige (ieisselliaar liervor. 
Zwei ineinander geschachtelte Kragen kommen bei den Gattungen 
Dtpiosiga und Dipl osl yopsis (Fig. M'M vor. Verschiejiene 
Hef>l»;irlitor glauVion. dass der Kragen l>ei der Nalinmusiiufiialmu' eine 
wichtige iiolle .spiele, dorii gelten ihre An>id»ten über seine lietheih- 
gung bei diesem Vorgange weit auseinander. Wenn frflher viel- 
fach verniuthet wurde, dass die Nahrung durch die Geisse! in das 
Tuner«' d<'s Krair»'n> liineingctriehen werde, in dessen Grunde ein 
C}toslunia vorhanden wäre, haben neuere Beobachtungen festgestellt, 
dass ausserhalb des Kragens, in einiger Entfernung hinter seiner 
Basis an einer beliebigen Stelle eine Knipfangsvacuole gebildet wird, 
weiche die von der (i('i>sel herangeschleuderten NaliruiiL'-parfikelchen 
^versciduckt" und dann mit ihnen in den Zellleib zurücksinkt. 



Nach Fiscii 1»8&. 

üe-gfniiber dieser DarsteUnng, die den zuerst von Jiihscni,! ange- 
stellten und dann 1885 von Fiscu bostiitigteu Beobachtungen entspricht, 
ist sn bemerken, dass neuerdings Franc'6 (1897) an einer schon 1883 
von G^:ZA Entz vertretenen, durchmis abweichenden Antl'assnng der Art 
der Nahrungsanfnahnie fesfhiilt: Her trichterf..rnii<.M' Kr.i^'.-n wäre nicht 
eine ringförmig geschlos.sene, in .sich «olbst zuriickverlauleude Membran, 
sondern eine Spiraldüto (tthnlich der Spiraldttte des Peristoms von Spiro« 
<'h(>nii\ bpstphend ans zwei VVindun^on der Kragenmembran. In der 
Höhe des Ausgangspunktes der ersten iüragenwindung angelangt, würde 



KiR. 140. 



Fig. 141. 





Fii:. \ i<K Diplon^opsia «atiii Kkaxci^. niii hitiniirtn ( Iiaifc und dem 

doppclion KrugeD. Drei vcnwhicdooe Varietäten ""/j. Siu-h I'hasvk lt>Ö7. 
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die zweite Winduu^^ mi der Aussenseite der ersten) am Körper herab- 
steigen. Die Naiiningspartikelchen (hauptattchlich Bakterien) gleiten nach 

•lieser Ansicht in iler gewöhnlich ganz engen Spalte zw isclicn iler iUisseren 
Windung und der inneren Windung res|). dem Körper hinunter, indem sich 
die Membran der äusseren Windung zugleich fortschreitend abhebt und 
ao das vorübergehende Bild einer Empfangsvacnole vortlluscht Am Ende 
der Spirale, im tiefsten Grunde der Spalte, tritt die Nahrung in das 
weichriüssige Plasma des Körpers ein und mit ihr ein ^ie umhüllender 
Wassertropleu, der, ijidem er sich ablöst^ eine Nahruugsvacuole bildet. 



Fig. 142. 



flg. 143. 





Fig. 142. CoAcmoaiga botrytia 

J. <"L. ( '<imV>iiiirt tiun niflircri-n Zcich- 
niin^Tii, üiuli Fkantk I.nOT (Iii- ix, 
oliin- Siii'l). / <;< i»< ], 2 Kni^'vn, ' Kni1- 
8«tzuDg dcsselbcu (ü&tvnfönnigj zur Uil- 
dnng^ der schrinbarra ftdilinsmcuole 4i 
f> Kinsfiikiini: im liiulri-^i.'u (inuiilo der 
iMiii-, mit uufKenonimciicT Nahrung, 6, 
7 N:i)ii iuigsTaenolen, 8 pfulftireiMle Yacuol«, 
0 Sti. l. 

i'is:. 14:>. Schema xiim Icii-b- 
tt-reii V«'i>liin(liii!'« des 

im Sionc vun Fka>c^ I8U7. 



..Dieser Vorgang des Ablösen.s und dor I5tMuiiir von Vacnr.len, dieses 
„„Eintropfelu"" der Nahrung bietet das Bild einer verschwindenden und 
sieh wieder emenemden Vacnole, das heisst einer contractilen Vacuole 
und dies ist auch die Ton einem grossen Theil der Forscher erwfthnte 
sweite Vacuole," 

Der Verfasser de.s Lehrbuches muss t»ii'en gesteheu, dass er von der 
Biohtigkeit dieser AafPassnng, deren Verständniss dnrch d^e Figg. 142 n. 143 

erleichtert wird, nicht ganz überzeugt ist, Qud dass er noch genauere 
Beobachtungen Ifir ortordfrlich hält. Eniptangsvacuolen werden ancli bei 
ikragenloseu) Monaden gebildet. K> wäre ferner wichtig, zu erfuhren, 
ob b^ den Ghoanoflagellaten mit doppeltem Kragen swei Kscheinbare** 
Empfangsvacuolen gebildet werden. Wenn die von Fisoii publicirte Zeich- 
nung i'Fig. 141) genau nach der Natur gezeicluief ist. so läs.st sie sich 
nicht mit der Auffassung von £ntz und Euanck in Einklang bringen. 
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Ein, allerdings niedriger, kragenartiger, zarter Saum, welcher wall- 
artig «las X'orderende mit der Geinsel umzieht, wurde schon ftüber bei 
P n r I r : o d e n d r o n und f rst kür/.licli von Lai teuhokn (1899 i bei einer 
anderen neuen Monadenforin (Hicoaoeca öociali.s Fig. 2*i. p. 18t 
beschrieben und mit Recht al» der Vorläufer des typischen Kragens der 
ChoanoHagellaten betrachtet, die mir <len Monaden übrigens so nahe 
verwandt sind, dass naan sie einfach als Krageomonaden bezeichnen könnte. 

Kehren wir zu den Euflasollaten ziirack. 

Fx i drn Ilcteroinastigodt'n (Fig, 144) kommt eine localisirte. 
bi'^weileii verticfl«'. Fundstelle, ein Cy to s t o in a. vor. Es li. -t vorn 
»eitlich, unuiittelliai vor der Ursprungüstellc der beiden deisseln. 

An dieser Stelle ist die KörperoberßScbe 
wahrscheinlich weich und klebrig. Die 
P o 1 y ni ;i s t i ir f» ri a hahon ontwodor ein 
einziges oder ein dojjpeltes Cytoslonia. Im 
ersteren Falle (Collodictynin , Tetramitus, 
Trichomonas. Megastoina) liegt es in Form 
einer ansehnlichen grtibenförniigen Vertie- 
fung vorn auf der Bauchseite, iiu let/tereu 
Falh' (1 rigonomonas, Hexainitus (Fig. 14d), 
Trepomonas, Spironema) finden sich die 

Fi;.'. I II. Bodo edaz Ki.uts. .1 « iix' Mona«!«' 

Vfix lilllrkciul. 1 MoDiuli-, Tonirif (iri-vl, (^iiIltriK'tilv 

V.iciit.le, 4 KtTu, /i liiiiitTf <ieis*!««>l i><>hlcppgvi««l). 
V, iKHiswening ca. n.u-h Kl.KUS 1892/Ö3. 




beiden grossen Mundgruben :tJi zwei gegenüliorliegenden K«ir]U'rseiten 
(z. Ii. die eine rechte, die andeie links), uud deiueiitsprecheud sind 
auch die Flageilen in zwei Gru[>i>eu vertheilt, die mit den Mund- 
gruben in enger Uezichung stehen. 




Vif. i4r> 



Kesamitns iaflataa I>rJARi>iN. lAage 13 — 2.'> ji. Breite 0-^15 |i. 

\Mi'<li-n- ( M-i-i-. lii. .'. X:iliniiii.'«\ .H'ii'di ri, ', Miini|-i>alli'n, B contnctü^ 



uaeh KlJ^uus 1^'J_' Uli. 
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Die EuHagelluteuurduuug der Euglcuoideu euthält vorwiegend 
Formen, die sieh nicht in thierischer Welse durch Aufhahme fester 
(geformter) Nahrung ernähr, n. sondern sapronhy t isch, durch Auf- 
nahme «lelösttT. «rjianisclifr Nahrinit' durch die Obertlüehe odfi liolu- 
pbytibch, wie die grüueii l'tlauzeu, die mit Hülfe ihres Chloropliylb 
Kohlensäure zersetzen und den Kohlenstoff zum Anfbau von Par- 
amylum verwenden. Nur die Peraneminen (Peranema. Euglenopsis, 
Heteroneina, DinctiKt» erniibren sich in rein tbierischer Weise« während 
es bei den Astasiuen nicht 
sicher ist, ob sie neben sapro- 
pbytischer Ernähruiiiz ^elcgent* 
lieh auch feste Xahrunp; ;mf- 
nehiueu. Das Merkwürdii^e i^t 
nun. dass alle Eugleuiden, 
nicht nur die animalischen, 
sondern auch die sai»rftj»hy- 
tischeu und hüloph.vti:>clien, 
einen im Allgemeinen recht an- 
sehnlichen (' y t o p h a r y n X 
bpsit/.eii frii;. 14(5), der, von 
einer Eortseizunjj der Ivörper- 
pellicula ausgekleidet , sich 
ziemlich tief einsenkt und aus 
sptnein Grunde oder von seiner 
W and das Flagelluiu hervor- 
treten lässt. Wozu der Cyto- 
pharynx bei deo saprophyti* 



Via. M'i. .1 Englena eiougata 
Snir.wiAKKii". <",(ii>i 11)111 iin. ' H>5 
Iiis o ikm; mm lin»it. B Marsnpio- 

I I Hill breit. C XSV' 

ceolua cycloBtomns Stkix. \'ir- 
j{ixfci?»«»ning I Soliliiiuliin-L'tt- 

kuDg, S pulsir(>u«i« Vat imliMi, Sli);iiia 
(rotlicr Pifrnioiitflwki, .} ( 'liriiiiiiit^iphor 
((friiiiM I' Ii K--i"ffkörinTl, 5 Kt-rn , '> 
hiiuciv (.«i»«*!, 7 .StaWgiiu. A uuil 
B narh s< 1 1 i:n i akopf 1 8Ü3 ; C nach 
KUCBS 11592 93. 




scheu und lioloidiytisjcheu Formen dient, ist noch unsicher. Bei der 
Besprechung der pulsirenden Vacuole wird gezeigt, wie er zur Entleerung 
des Vat uoleninhaltes beiuit/.t wird. Der Cytopharynx der Peraneuien 
conijili" irt sirli tlnrrh dis Auftreten von zwei nebeneinander liegenden 
Stäbchen von erluirteieni Plasma, die von seinem Grunde tief nach 
hinten in das Endoplasma hineinragen (Fig. 146 CT). Sie sollen etwas 
vorgestreckt werden können und bei der Nahrungsaufnahme Ver- 
wendung finden. 

Bei den grün grlärbteu Phytoflagel late«, die »ich holo- 
phytisch und f^aprophytisch ernähren, fehlen demgemäss besondere 

Organellen für die Nahrungszufuhr. Inniierhin ist sicher festgestellt. 
<lnss gewisse PhytoHagoIlatcn. z. B. Chrvsomonniiincii. iiclionbei auch 
tbieri-sche Ernährung zeigen konneu. Die Nahrungsaufnahme geschieht 
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dann durch Empfangsvacuolen. Die That»ache, dass niedere Flagel- 
laten sich abwechselnd oder gleichzeitig saprophytisch, holophjrtisch und 
aniiiiah'>( li crnälircn köniuMi. ist von crossci- lU'doiitunjj, indem sie zoi'it. 
dass auch das letzte Kriterium der thieri.scheii oder ptiauzlicheu Matur 
bd den Einzellipren versagen kann (Klebs 18U2; H. Meter 1897). 

Bei den P i im fl agel l a t e n findet sich an der Geisseibasis 
in der Län«f^fiir( lic eine selilitzförniii:»' OeHnnnf; im Panzer, die 
Geisselspalle. Ob durch diese Uetihung geluriute Nahrung auf- 
genommen werden kann, ist unsicher; sicher hingegen ist die hole- 
phytische EmUbrungsweise der grossen Mehrzahl der Dinoflagellaten. 

Nur bei einer einzigen Dinodugeilutetiibrin ist bis jetzt uuimaiiüche 
Ernährung nachgewiesen, nHmlich bei Oyrnnodinium hyalinnm 

SctiiixiNo, das der Clir<»inat<i;ilior(Mi entbehrt S( iiilliko hat (1891) bcol)- 
achtet, das« difse Form bei iltT NalinniKsaufnalmie in einen amübdiden 
Zustand übergeht und die Beute iChluniydoiuouaden« durch Plasmu- 
fUden in das lonere hineinzieht. 

Kine interessante Be<>1>achtong machte SvhCtt IBDö an der marinen 
Dinotla<rollatentorin 1' i| n 1 a ni p a s bipe^». Wenn das Thier einijxe Zeit 
unter Deckglas gehalten wurde, su stellte es die regelmiissige Locomotion 



A B 




fle- 147. Vodolampas bipe« Ktsin. Rh int nnr der hint<'r(> Th«'!! dft Kftrpm 

(liinr<-i' Ht. .1 Aii^^i-hlfiitliTuni; il< i' Fiiilvii 'Trii'liili'ii''! FiMlfiitniiiil" K. ß AmolxiitK"!' 
llerau!'flic.'<fitu des l'n>iupluMiiH> au* der Cifi>s<l>i»alti'. *^*7i« NiH-li V. ticjU rr 1^5>.*. 

Tormittelst der Geissein ein und verlor überhaupt die Geissein gtinzlich. 
Nun wunbii ilic Fällen > . l.r Xjuleln dos für diese (iattiuiL' rlmrakie- 
ristischcn Ti irhitenbündels dimdi die siebartige Durchbohrung^ <ier Mem- 
bran hervMigt schleudert. Erst einzeln, später in Büscheln schössen sie 
durch das Wasser. Dann trat aus der Oeisselspalte eine kdmige Plasuut* 
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maB8e beraus, welche, indem von innen aus <ler Zelle neue blasse nach- 
strömte, wucbs^ sieh mehr und mehr verzweigte and amöboid beweglich 
ttber daa Bubatrat hinfloss, den ü))ri(;en Körper nachschlepiiend. Die 
Zweige konnten an langen, dttnnen, oft aoaatomoairenden Pseudopodien 

anwachsen. 

Obschon alle Dinutiagellateu unter dem Deckglas rasch erkranken 
und absterben, hält es SciiOtt doch für möglieh, dass der Procese der 

Psendopodienbildung auch im normalen Leben, vielleiclit /nr vorübpr- 
gehendpn Anhettung an ein Substrat, eine Kollfi spiele. Wir fUgen die 
Frage Ijiuüu, vielleicht auch zur Xahrungsautnahnie ? 

Cy stoflagellatiMi. Noctiluca (Fig. 121 n. 202) eriiäliit --icli 
animalisch von kleinen, aufgenoninieiien Nahningspartikeichen und hat 
gut ausgebildete nutritive Orgaiielleii. Auf der Hauchseite zieht eiue 
Furche von vorn nach hinten, so dass der Kdrper dadurch wie ein 
Ptir^irh aussieht. Vorn hinter der grossen liandgci^-ol und dem 
kleinen Flagellum ist die Furche besonders tief. Im (i runde dieser 
sichlundförmigeu \'crticfuug liegt die Mundjspalte, eine Unterbrechung 
der Zellhaut, die der Nahrung den Eintritt in das Protoplasma ge- 
stattet. Die Nahrung wird dadurch in die Peristonjfurche und ihre 
Schlundspalte getrieben, dass die Baudgcissel sich von Zeit zu Zeit 
gegen die Furche hinunterschlägt. 

Tt ber die ErniihriMigsorganellen von Leptodiacus ist man noch 

nicht genügend orientirt. 

Wie sich die Cata]lacten(Magosphaera planula Ha>:ckel} 
im Zustande der Oolonie ernähren, weiss man nicht« Wenn sich hin- 
gegen die Colonif; in >li»' Eiii/ciindividnen auHöst, so ernähren diese sich 
in »Tiirnalisnher Weise, indem sie mit der be\vinip<'rtP!» Seite Nahmiiirs- 
panikelchen auiuehiaen. Gehen sie dann in amoboideu Zustand Uber, 
nehmen sie nach Art der Amöben die Nahrung vermittelst der Lobo- 
podien auf. 

C. GUiata. 

Alle Wimperinfusorien, mit alleini^r Ausnahme der parasitischen 

Opalinen, besitzen eine localisirte Mundstelle, ein Cyto- 
stoma. Nur durch dio-(»>^ Cytostoma, im oinfiulistcn F;illo eine I/ücke 
im Ektoplasma, gelangt die Nahrung in das Fndopia^nui hinein, ür- 
sprflnglich liegt das Cytostoma an dem einen Ende (dem Vorderende) 
des spindelförmigen, elli|isoiden oder ovoiden Köri»ers. Doch rückt 
es bei den uieisfen Fornifni vom \'orderende etwas weg: man be- 
zeichnet dann die Seite, auf der ea liegt, aU die Bauchseite. Dem 
Cytostoma kommen bei der überwiegend grossen Mehrzahl wmtere 
nutritive Organellen zu Hülfe, die zum Herbeischarten der Nahrung 
un<l zu ilirer Hineinbeförderung in «Iris Endoplasma dienen. Diese 
Organellcn >inil im Allgemeinen von dreierlei Natur. 

1) Das Cytostoma führt in eiue röhren- oder trichterförmige 
Einsenkung des Ektoidasmas, die als Zellen Schlund oder Cyto- 

pharynx bezeichnet wird. 

2) Die T^mgebung des Cytostomas oder de- ' \ 'opharynx vertieft 
»ich iu grösserer Auädchuuug und bildet das i'ei i.^tumf eld. 
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3) In den Dienst der Herbeistradelunf? der Nahrung und ihrer 

Weiterbeförderun fi in das Endoplasma tritt ein Tlieil odtr tritt die 
( Josaiiiiiitlioit der ursitrüii^'licli iiiotorisclien Orfzaiicllcn, d. h. der Cilieu, 
und zwaj- auf dem l'eri.stomtelde untl im Cytopljaryux. 

Indem solches geschieht, werden die nutritiven Cilien 

a) kräftiger und hinter odor sie verschnieizen ZU Membra- 
uellen oder hie liildcii u ri d ii I ircudc M c iii Im a n c n : 

b) «ie orduen sich auf dem Perisloiulelde zu einer meist ge- 
krfimmten o<ler spiralig gewundenen Reihe an, der adoralenZone, 
die in den (Jrund des Peristomfeldes. zum Cytopliarynx, führt. Die Be- 
weffunir der irnttni ix-lien < )i-^;iiiellen dieser Zone (es sind meist Mom- 
brauelien) befördert die Nahrung zum fcüchlunde. Am .siiiri\.sten aus- 
gebildet ist die adorale Zone im Allgemeinen bei den vorfibergehend 
oder dauernd festsitzenden Formen. 

Ein locaU.sirter Z el 1 e n a f t e r ((' V f o |i y ^'e) dürfte wohl allen In- 
fusorien zukummen. Er liegt als eine, häutig nur im Momente der 
Defftcation unterscheidbare, Lflcke im Exoplasma gewöhnlich in der 
hinteren Kurpergegend. 

Wir woUen nun den im Dienste der Nalirun-j^aufnalimc stehenden 
Apparat bei einigen typischen Vertretern «ler llauptabiheilungen der 
Giliaten schildern. 

a) II o 1 o t r i »• Ii a. 

Das Genus Holophrya oniliult wohl die einlacliston und niedersten 
Oiliateni'ormeii. Der kurz-cllipäoidisciie Körper von Holophrya sim- 
plex SiuiBw. %. B. ist gleichmässig bewimpert und Imt am vorderen 
Pole ein Gytostomai weiter aber keitif Oi «lanelleti >1<m X tln mii^aanfahr. 

K n c h e 1 y (> d <» u Fi^. 148) ist 
ebenfalls ^gleichmässig bewimpert und 
hat eben falls am vorderen Pole ein 
eiiil"acli« s ( 'ytdstoiiia. Abei- hitjter die>rMU 
liegt im Flasina ein Bündel von 
Triohiten (siehe p. Itl7), die, ausge» 
atossen, die Beute (Euglenen etc. ) lähmen, 
\vt'l(.-lif' sodann von dem sehr , erwoitp- 
rungslahigen ( 'ytostoma verschluckt wird. 

Bei Prorodon (Fig. 149) und 
einigen Verwandten kommt sutii Cytn- 
stotna nocli ein Cy f ■> |t h a ry ii x liin/.u. 
Er lie^t iiiniicr noch am vorderen I'ole 
dos einaxi^^* ii, ;j;leichmüs.sig bewimi^erten 
Körpers. Der Cyttipharyn,x ist eine 
röhren ('"rniiire Ektiiplasmaeinsoiikuni;, 
deren Wand riii>:s lionnn von dicht 

Fig. HS. Saoheljodoa fiurotu Clap. 
u. L-VOMMAX!?. LÄntf*- h\* 30rt / Trifhiton- 
bfindcl, i Ti i.'liiii Ii M ikiMiim li-u», ; |iiiNiti ii.li' 
VaMlolc. Nach lli.'H ii.MAN>, Miknwk. Thier« «Ii 
des SOaswampfs, Abth. I, Pmtotoa, 2. Aufl. 1895. 

nebeneinander liej^eiiden, der Axc iiaritlleleu Protoplasmastäbchen «reHtlitzt 
wird. Wahrscheinlich sind die Slübciien dieses lieuscuapparates 
(Fig. töO) ans Trichiten hervorgegangen. 
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Einen wichtigen Fortsi hritt machen Na ssula und Verwandte. Typus: 
N. elegans Eiiuims. (Fij;. 151 n Der mit einem Reusenapimrat ausge- 
rüstete Cytopharynx ist auf die Bauchseite des dorsoventral 

Kiir- Hi>. Vift. 150. 



,1 




'^6 



Fi«. 141». Frorodon teres Kniiiir.. von iler Sdtc, **"/,. / <Vli»ü«oina = Zoll««n- 
mun<l, tVtopImiynx Zi-llrnM lilimd, .f Housen-(StiilM-hi'ri-).\pi>jirut, 4 M:lkmnll(■l«■u^, 
5 Nahruii(;>kcir|M r, t! Aft«T. ' y("i»yK''. 7 i>uNin'inli- VsK-iml«-, II;tu|>lv:ii'tio|i' uml RildungH- 
vacuolen, *' Miknuuirlru'*. I'*-Iliculii mit <i:ininti>r licunulrr Alvo«>lniM*liiclit des« PruUv 
plaainas. Nach Si iikwiakoi k is^»«». 

— Fig. ir>0. Itensenapparat von Chlamydodon mnemosjrne Stein in <«i'itliehi'r 
Ansieht. Nach v. Kui.ANtiKic Ir^'.in. 



schwach compriiuirteu Körpers verla<jfcrt. Seine OeHnuiig liegt etwa am 
Ende des ersten Kiirperviortols. Ausser der allgemeinen Körperbewimperung 
tritt hier znm ersten Male eine adorale Z»>ne Hfarker Wiin]iern auf, die, 
vorn auf der Rürkcnscite Iteginnend, nach links zieht, ilanii auf die 
Bauchseite umbiegt und schief nach innen und hinten zum Mun<le verläuft. 

Der nur während der Entleerung sichtbare Zellenafter (Cyto- 
pyge) liegt ventral am Hinfereiide. 

Die bis jetzt besprochenen Formen und ihre Verwandten idie soge- 
nannten Gy m n I» 8 1 o m id e n I ötlnen nur bei der Nalirungsaufnahrae den 
Mund und verschlucken an.sehnliclio Bissen. Eine zweite Gruppe von 
Holotriclion, die sogenannten H 3' m e n i> s t o m i d e n . ernährt sich von 
ganz feiner Nahrung: es sind fast au.sachliesslich B a k t e r i e n f r e s s e r. 
In der Umgebung des Schlundes, in welchem eine undulirende 
Membran auftritt, vertieft sich die Bauchseite, meist einseitig, zu einem 
Peristom. Wir haben diese Verhältnisse bei dem bekanntesten Ver- 
treter der llymenostomata, P a r a laa e ci u m , p. 55 11. tV. schon ausführlich' 
geschildert. Der Mund bleibt bei dieser (rruppe immer ollen , und 
eine ununterbrochen unterhaltene VVasserströmung bringt fast be- 
ständig neue feine Nahrung zu ihm hin. Wir wollen hier lU'ch eine 
Form mit kolossal entwickelter, undulirender ^[cmbran im Bilde vor- 
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I ' r . 1 I . Naa Mala «le- 
gaas Eimm. 0,1 — u,14 nun 
\»ng und 0,06—0,09 mm breit, 

voll .l«>r H:iiiHi-oitc. 1 Kg- 
iiuiitflcck, 2 mlornlcWimper- 
zin\e, •.Tvtopliarviix, 4 OtÜleit- 
whicht, 5 Sfkhnmgbkiirpet, 9 
PsUirala, 7 Yurnngeoe SdiMit 
Kxopln-inas, .< <"vl.>j>y'."* 
' /»■ll<'[i:iftrr , 9 Miikroiiueliu«, 
/" M lU rniiiW'li-ii* , 11 Poms 
der {lulüirt'odcn Yacuole J2, 
18 rytmrtnma (ZeUenoMnid), 
74 Tii<l«>< vstoiiM'hi<»ht; narb 

S< UKW 1 AKOFF ISSf». 

V[]i. \W2. Fleuronema 
cbrysalis KiiKiui., vmi der 
liiikvii S-ito. Länge ü,Ut>d bi« 
0,083 mm, Breito 0,037— 0,042 

mm. / N:ilirunL'^vaiii'.lc , 
Mikromi< l< ii> , / Msikniiiu- 
cN'U», 4 jHilsin'hili- Vacnoli», 
5 Cytopyge, 6 i'ytupharynx, 
7 nndulinMide Membran, * 
n clii-». ifiLTi i Pi riMoinniiifl, 




flg. lül. 
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führen, Pleuronema chrysalis EiiKioi. (Fig. 152Mind aus der Species- 
beschreibimg vou Sciikuiakoif (^188U) einige Stellen alnlrucken: „Fast die 
ganse Ventralneite (links in der Figur) ist durch ein ansehnliches Peristom 
ausgehöhlt. Dasselbe beginnt am V'orderende des Körpers und erweitert 
sich nach hinten. Der hintere Abschnitt des Peristoms ist an der linken 
Seite sehr stark ausgebuchtet und bildet somit eine grosse und ziemlich tiefe 
H^hle. Die Munddffnnng ist sehr klein und liegt im hintersten Peristom- 
ende, etwas näher zum linken Perist» «mrande. Ein besonderer Schlund 
scheint nicht vorhanden zu sein, wenigstens werden die Nahniugsvacuolen 
stets dicht an der MundöHuung gebildet. Am linken Penstomraude ist 
eine lange und hohe undulirende Membran befestigt Sie beginnt niedrig 
am Vorderende des Körpers, erhöht sich in der Mitt^lregion, biegt um 
den hinteren Peristomraud herum und stnifif wi^rlor am ret^Jiton empor. 
.Jedoch erstreckt sie sich au diesem nicht weit nach vorn. Auf diese 
Weise bekommt der hintere Theil der Membran die Beschaffenheit einer 
weiten tiefen Tasche oder eines Sackes, welcher die liinrere Peristom- 
erweiterung überwölbt. Die Membran knnn in das l^eiustom vollkommen 
eingezogen werden und legt sich dann faltig zusammen. Am vorderen 
Theile des rechten Peristomrandea, d. h. bis su der Stelle, wo die undn- 
lirende Membran aufhört, sind sehr lange und feine Cilien befestigt; 
dieselben find schief nach hinten tum) r.nrli df^ni Poristom einwärts ge- 
kehrt. Wiiiireud der Nahrungsantnuhme (Bakterien j wird die uuduiirende 
Membran vollkommen ausgespannt, und die am rechten Peristomrande be- 
festigten Cilieii wirbeln stark, so dass ein heftiger Wasserstrom zum 
Munde geht.*^ 

b) H y p o t r i c h a. 

lu Ii. s, i Abrheilung ist der im Dienste der Nahrungszufuhr stehendp 
Apparat im Allgeineinen sehr coinplicirt. Wir beschränken uns darauf, 
ihn bei einer Form, Stylonychia mytilus O. F. M., nach den An- 
gaben von M. KowALEVSKV (18S2 Fig. 153 u. 154 zu beschreiben. 

Vor dem ungefähr in der Mitte der Bauchseite des dorsoventral 
abgeflachten Körpers gelegenen Mund ist der Körper zu einem drei- 
eckigen Peristom vertieft, so zwar, dass die Spitze des spitzwinkligen 
Dreiecks beim Mundo liegt, die Basis nach vorn und links gerichtet 
ist. Das TVristoin hat einen äusseren oder linken und einen inneren 
oder rechten Band. 

Der Mund ist erweiterangsfkhtg. Die Thiere sind so gut wie omnivor. 

Der auffülligste .Apjtarat auf dem Peristom nun ist die ad- 
oralc Zone, aus einer Reihe kräftitrer, dreieckiger Meml)rritipUen ge- 
bildet. Sie beginnt am vorderen rechten Ivörpcrrand, zieht diesem entlang 
naeh links und folgt von hier im Bogen der linken Peristomwand 
bis zum Cytnstoma. Der rechte Perist«. mran d wölbt sich mit 
eiupr scharfen Kante oder Schneide jroL'cn das Peristom vi'ir. Auf der 
dorsalen Seite dieser Schneide verlautt in der Längsrichtung eine 
wohlentwiokelte prilorale undulirende Membran. Ihr hinteres 
Endo setzt sich in den Schlund hinein fort. Die präorale Jlembran wird 
in ihrem Verlaufe auf ihrer Vi-nfralsnife escortirt von einer Reihe dilnner 
und langer präoraler Cilien, die wie die präoraie undulirende 
Membran nach links in das Peristom vorragen. Auf ihrer Dorsalseite 
wird sie von einer zwi i^n, schmäleren, der sogenannten inneren un- 
dttlirenden Membran begleitet. Links von dieser, »ber immer noch 
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Fig. 1'):». Stylonychia xuytilns O. F. M. von th-r H;iiii|isfiU'. Lüii)?«' Iiis:!?.') u. 
r<»mbiiiirto Fii;>ir, ii;i< h Stkin \>'>\k M. Kuwai.kvsky IssJ, Hi tschi.i und Schkwia- 
KOKK (in Lki« KAKtV z<mi1. \V:inill!ifeln). 

/ < HwrlipiM', xufiilironiii-r Kaniil ilor |)iilsiron«lc» Varuolr, .T adonilc .Mi>ni)>n»ii«'llfn- 
»)nc, ^ IVristoui, 5 zufiitii-cnii<T K;inal iUt pnl^iiix-nilon Vacuolo, fi recliler, v<>i>prinifcmior 
IVriftoinratiil, T pnIsiron*lc Va«'iii)|p, 8 hitilfie Hälfte «los Makronucleus, <J VmXvxvx Mikr<>- 
iiuclcm«, II) rytopy^'f {Z< lli>n.'ift*'r) auf lit-ni lliit-ken, au«« iJoix-IIkmi winl o1k>» oim.' Bacil- 
luriarco entlcvil , 11 Aftfn irn-n , 12 S<-hwanzlMirston , /•? llaurhoirrcn, IJ^ Taslhor«t«'n, 
15 ('yt<»st«>nia (Zclloiiniiinil), /'•" pr:ii>ralc < 'ilirnn-iiie, 17 n'rlits<iciiii:«T (Jniud <1(-* rpri>toniH, 
18 vonli-r«' Iliilft«> Ai^^ MakroniicN-U!«, 7 9 )M-iti)ral<? iinilulircntle Monibran, 'iO .Slinjoim-n. 

I)«'r ri-cliton und iIit linkfii K<>rp<'r'>rit«' entlang je ein«' l^tuicreilii' von Uanilcim-n. 
Im IiiiiiMii •{••s Knt|K'i> aiifu't-noninH'ne Nalinin;L;. Der OrKanellcnfoinplex lirs |'»'ri>t<inis i*t 
nur thcihvoiso «l:irv'<'>t<'llt, imlrni dir <>nd<>ralc l'ilieiin-ilie und die endonile nndulirctidc 
Monihraii \veL'i;el!L>isen sind. Ant. vorn, Sin. link<, Port, hinten, Ihx. reelils. 



Digitized by Google 



Protosoa. Ernfthrnngsorganellen. 



143 



weit rerlirs auf <ieiii Pcristoml»o<lf'ii, vciliiiift foriior dii> t-nd orale ii ti - 
du Ii reu de Meiubrau luid tauclil biuton in den Cytopharynx hinein. 
Uiigel'ahr in der Mitte des Periatomfeldea riebt schliesslich eine Reihe 
von kurzen end oralen Cilien von vorn nach hinten, wo sie sioh 
ebenialls in den Cytopharynx fortsetzt. Details (Uber den Peristom- 



Fipr. 154. »tylony- 
chia mytUns < > I '. M . 
A AnMfht «1<> I'" I 
und Min«» < >r;;:iiiillfii> 
minplnxes von der Ven« 
tniWito. Xnr die rm- 
ris>r m /i icliiii i. /> icflito, 
.S linkt- St it»' <U- IVri- 
stoni>, n-|>. <le> Kiirpeni. 
/ I>rr lainellcnnriig vor* 
jiprimrfiHle rwhto Peri- 
«i'itnniiiil. 



nndnlirende 

4 innere 
Menibritii , 

ni)*liilii<'ii<i<' 
t: «■iitloraU' 



|ir:ii'r;ili' 
■1 Jil;ti>nilf 

>ii'ml>nin, 
undoUrende 
5 «ndonde 

Mi-mbniii, 
I ilionreilu-, 
? rinzoltii* Mfiiilinini-llfn 
der aflonUeD Zorn-, /i 
iiim-ixlcr rwlitssrilitfiT 
(iniii<I >Ii- I'< ri-tMiii>, /" 
(.\l<'>t"m:i, iiidi ii /i ll> li- 
Bollllliul frillD IKl. /{ M< - 

nlor QuerH-linitt tliirvh 
•Ift!« TliiiT in der Gfjrpnd 
d« IN'rNtniti*. Mf«|i-u- 
tung d<T Vcrw«-i^Ziihl«*u 
wir M A. 9 Rucken- 
lM>r!<ten(Tn>ilb(M9ten). IKe 
Buin'lHMrr»*n »ind nicht 
iJ:ir',"-l< llt. \:i«'h M. K»>- 
W.VI.KVSKY Uli- 

w««entlirli verflnd«rt. 




a • '4 



apparat von Styl Onychia pustulata Eiittu.; finden stich auch in der 
neueren Arbeit von Prowazek (1899), der anter anderem die Angabe 
macht, dass die prftorale Membran Ton vom nach hinten ca. 83mal in 
der Minute unduHrt 

c) Heterotricha. 

Bei den Heterotrichen ist der im Dienste der Xahrungszntuhr 
stehende Orfcanellenapparat sehr gut ausgebildet. Wir wollen uns auf 

einige Beispiele besflir nl:<ii. 

A. P <> 1 y t r i 1- Ii a. Ii u i- s a r i a < Kijr. I ö.'i u. l'^H hat ein riesi;; ent- 
wickeltes Peristun». Es ist eine liele Tasche, die am ijuer abgestutzten \' order- 
ende des eiförmigen, dorsoventral etwas ab^e]))atteten Körpers mit weiter 
Oeffnnug beginnt und sich von hier tief in <len Körper hinein und weit 
nach liin»f-n erstreckt Die vorn breite >rfiipluii<i zieht auf "der Haurhseire. 
allmählich schmäler werdend, nach hinten, um sich vor dem Beginn des 
letzten KOrperdrittels so schliessen, w&hrend der von hier an geschlossene 
Peristomsack sich trichterförmig noch weiter nach hinten in den Körper 
hinein fortsetzt^ indem er sngleich nach links umbiegt. Das Cytostom 
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ist eiu langer Spalt, <ler in litr l'eristomwand, aul iluer recliten Seite, 
von vorn nach hinten zieht bis in die hinterste Spitze des Peristoin- 
sackes. Die adorale Zone besteht aus sehr breiten Organellen und durch- 
zieht den fianzen Peristonisack an seiner linken Wand (vergl. HKAt tü 

IKK«;, Sc'HLHKItU iSÖTi. 

Beiläufig sei auch der Nahrung von Bursaria Erwähnung «;ethan, 
Phmwazkk beobachtete IHDJ», in den Nahrungsvacuolen kleine Para- 
niäcien, Vorticellen , Stentor, Flagellaten, Euglenen, ('hilon)onas para- 
maecium, Pliacus, Synura uvella, J'rotococcaceen, Xavicula, Distoina etc. 
Emrknhei«; hatte aucli Rotil'er und Philodina angegeben. Die Flagellaten 
bewegen sich noch ziemlich lange in den Nahrungsvacuolen. 

Stentor ' Fig. 1 57 ) ist das 
classische Beispiel für eine 
elegante Ausbildung der ad<»- 
ralen Zone. l>er Körper von 
Stentor ist keulenförmig und 
wird ansehnlich gross, im 
ausgestreckten Zustande bis 
zu 1 mm lang. Man stelle sich 
nun vor, die frei vorragende 
Basis des Kegels sei wie 
von einer normal , d.h. 
rechts gewundenen Haliofis- 
schale (solche finden sich ja 



Fit'. I. Bnrsaria tranca- 

tella < >. F. M. Lango bi> 
.'<ü"*»wa>i»i>r. TliitT von «U-r V<'nlr«l- 
scili'. I>io Cilii-ii »II il«'r nlwi-fliu-ln' 
<!<•!* K"r|M'i> ■.iiiil iiirlii )|:iivi->tcllt. 
K«Tii iiihI liilijilt«k<>r|<cT olit-nfalU 
wi'>;!,'<"la»>t'ii, aiM'li ili«- Slrcifiinifi'ii 
«lor iiiiiri'i-ii TlH'ilr. / .\u>>l>iifli- 
luiii: «ler l'rri^toinhölili' am Vorilcr- 
cwU', IVri-toin^trcif«'!!, auf «l<'n«*n 
fViv Mciiil>raiiill«'ii >tfln-ii, .'/< I'cri- 
sloiii, S F.kl<>|ila>iii:i , 4 IN-ri^ltun- 
IdukI , •'> MniiilK|>alt<- , liiiiitTcr 
Fort.»jitÄ «los l'i-ri^t(>iiil)»iKl*>!> , dh 
S« |>tiiiii, 7 PoiiolMiii« iiikcl, S Kklo- 
]>l:i.-iiia , ,'' n-rliicr IN-ri-toinraml, 
JO I'i ii«l<>in|ilatl4-. // F.<tit|il;iMna 
IJ (juirliaiKl. Nach A. lll liKKO, 
1«87. 




in jeder Sammlung' eingedrückt und zwar mit ihrer Morsalen) Aussenseite. 
so bekommt man eine ziemlich exacte Vorstellung von der Conformation 
dieser (Jegcnd. Die helicoid au-sgehöhlte Basis (etwas mehr als ein 
Umgang) wird als8tirnfeld bezeichnet und ist wie die übrige Körper- 
oberfläche mit Cilien besetzt, die in parallelen Reihen angeordnet sind, 
welche ungefähr wie die Liingsrippen der Ohrmuschelschale verlaufen, 
l'er helicoid in die Tiefe tauchen<le Ape.v, welcher die Fortsetzung des 
hclicoiden Stirnfeldes ist, stellt das eigentliche Peristom dar, in dessen 
tiefstem apicalen Grunde erst das Cytostoma liogt. Die adorale Zone, 
gebildet von langen, aber .schmalen Ä[ e m b ra n e 1 1 e n , folgt dem ganzen 
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Rande des helicoideii Stirnfeldes und setzt sich auch in das enf^e Peri- 
stom fort. Für das Detail vergl. Schi bkro 1800(91 i und H. P. John- 
son 1893. 

Folliculina(Fig, ir)8) 
ist ein Stentor, bei dem der die 
adorale Zone von Membra- 
nellen tra<;ende Rand des 
Stirnteldes jederseits Ufigel- 
fönnig /AI einem auselmlich 
grossen, länglich elliptischen 
Fortsatz ausgewachsen ist. 

B) Oligotricha. rnter 
den vorschiodenartigen, zum 
Theil sehr bizarren Formen 
dieser nicht sehr homogenen 
Abtheilung wollen wir zwei 
herausgroiten. 



stn 



Sin 



Fig. 150. Drei Querschnitte 
darch Bursaria tnmcatella 

n. F. M. A lMui-h ilrii vi>i<l< n?ii 
Kor|HTtlH-il in iKt H<>Ih* von 
Z»ff«r 7; in Fif. I.j.'.. B Wi-itor 
hinten, t-twa ain VauIv «•i>l<-n 
KoriM'nlriM«'l>. C Dun-Ii den liin- 
ton-n KoijMTtluil, «^twio hintvr «li-r 
Ziffer in Fii,'. </ejr Rechte, 

lin linke K'ir|)er>oito. Die Be- 
zeielinunifen hal>en liie ^leiehe He- 
deutuuK wie in Fijij. l.'>'i, aiis-serdeni 
IS't IVri-otomhiihle, 1.1 f4e|»tal- 
raiini , J4 Nalininir»vaen(ilen , 16 
Kern, lf> Membrnnell der adoralcn 
Ziinc, )*eheniiitiscii ein^ezeiehnei, 
auf einem I'erisliini"'trcifeu sich er- 
he>>cud. Naeh Scill UKKO 




sin 




IS 



6i 



Wir schildern zunächst den .Apparat nutritiver (und zugleich mo- 
torischer) Organellen von Codonella Tintinnopsis) beroidea 
.Stein (Fig. ir)Ui, eines Vertreters der marinen, pelagischen, mit einer Hülse 
versehenen Tiutinnoiden, derpn durch die adorale Membranellenzono be- 
wirkte Locomotion in einem hastigen ungestümen Vorwärtsschwimmen 
in gerader Linie besteht, wobei der Körper um seine Längsaxe rotirt 

Der im ausgestreckten Zustande kegelförmige, überaus contractilo 
und metabolische Körper ist vorn quer abgestutzt Die abgestutzte 
Fläche ist das Peristom- oder Stirnfeld. Es ist an seinem Rande 
von dem ringförmigen Peristom saum (wie von einem Ringwall) um- 
geben, dessen äussere Wand ohne Grenze in die .Aussenwand des 
Körpers übergeht. Der Peiistomsaum ist zierlich gelappt, seine innere 
Fläche wulstig; er ist sehr verengerungs- und erweiterungsfähig. An 
der inneren Seite trägt er die einfache Spiralreihe der mächtigen 
adoralen Membranellen, die, 20 — ■}() der Zahl nach, „einen herr- 
lichen Anl>liek" gewähren. Diese spiralige Zone i.st fast ringförmig ge- 
schlossen, indem das Ende des ersten L'mganges kaum merklich unter 

Laoc, l>>hrtiDch der Teri;lelchcnd«n Atutomlc. I. S. Aafl. \(J 
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(hinter) dem Anfang liegt. An dieser Stelle, die links liegt, aetst sich 

die a'lnralp Z'uip in eiiu- Spiralreihe kürserer Menihranellon fort, die 
in eine incliteitöriui^ie ^iltlsl'llkull;; des Peristomfeldes ijiräorale Höhle 
Vestibül um 11} iiinuiitersieigt bis ziitn Oytostomu, das iu seinem 
Orunde liegt. Die adoralen Membraaellen sollen anch im Leben an der 
Spitze in äusserst feine Illdohen aufgelöst sein. 

Der adoralen Zone 
entlang, an ihrer luneu- 
seite, und swar an der 

Basis des Petislnm- 



j0 




1 



Saumes 



verliiiift <'in 
Eweiter Kranz kürzerer, 
dicht stehender, wie die 
Radien einer Fedor- 
l'ahne zusammenliiin^en- 
der, überaus zarter und 
feiner Cilien, der par* 
oralen Cilien. 



Fii:. I .">7. St«ntor polj> 
moxplma o. F. Müller, 

^triH'kt hif über 1 mm. Nnch 
STKIN l>'i>", viiuinli n vt»n 

urTM-iii.i iimi SciiEwi.\K<»Fr 

in LbU'KART, WnndUfdn. 
"Dm Hinterende mit einieen 

|t-i-ilili>|i'H|iiii.uii'_'rii Foil- 
!-ätZL-u ft-l«ehi'ft«t. / l>i«> 
•dorale MembruiKlIcri/one, f 
die vordere zuführende Va- 
euole, S KotliTaciiole kun Tor 
ihrer KntlcoDiiitr jiiis (iorCjio- 
pygv 4t ^ (■"inructile Viirii<>li>, 
ß hintere /.iifühiTiulf V.u-uole, 
7 Zoochlorellen, S perlwlinar- 
fBnnifi>er Mnkrnnnelem. 9 Mi> 
kr^iiiii-li i . 10 i'\ l<']iU:\r} n%, 
dir Vriwiislinie gvht t-twüs 

/.II Mrit. ;/ d».H Stimfdd, It 
dais Cyt<K»toma. 



Das <'vtf*stnina führt in einen j^antt S-förmig irt'boi;fnen Schlund, 
welcher eine lieihe aufwärts gerichteter, feiner Wimpern trägt, die wahr- 
scheinlich eine Fortaetsmig der paronden Wimperreihe sind. 

Der Boden des Peristomfeldes erhebt sich zu einem htlgelfbrmigen 
H(k3kar(4), welcher sich einerseits stärker vorwölben, anderseits abflachen, 
ja 9o<;ar tricliterlnrnup; einsenken kann. 

Das Peristouifeld ist cilienlos. 

Bei dieser Gelegenheit sei erwähnt, dass die Kürperbewimperung 
ans \veni<;en spiralig von vom nach hinten verlaufenden Reihen von 
tla('hen Wimpern '> i besteht, die für gowrdinlirh dem Kiirper f^latr an-re- 
schmiegt sind. Sie haben mit der schwimmenden Loct^inotiou nichts zu 
thun, sollen vielmehr nur zum Vor- und Kückwärtskrtecheu innerhalb der 
Heise dienen (GtoA Ents 1884). 
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Als weiteres Beispiel der Oligotricba wähle ich Opbryoscolez 

0. in. 1 Ulis Stkin, O. c a ii <i ü t u s Euerl. Fig. 160 A, O. purkynjel 
8ti:i\ Fl^^ !<>(• B, ein Mittrlied der iiitoressanton Küuiia von Tnlusi.rien, 
die im Wiederküucrutugeu vorkoiumen und von deuen i^>SciititKBU 1880, 
EIbbblkix 1895) vermathet wird, daae sie bei der Verdaaung der Wieder- 
käuer eine nützliche Rolle spielen, itidom sie vielleicht bei d« i inige- 
henroii Zahl, in der sie vorkommen, ihrem Wirtbe einen Theil der Cellu- 
lose in einen leichter löslichen Stoff überführen. 

Der Körper ist 
Starr and formbe* 
ständig. 

Der weite P'^in- 
gaug zum Schlünde 
findet sich ganz am 
Vordorende des Kör- 
pers. T)i r Schlund 
ist lauggestreckt 
trichterftJrmig nnd 
zieht sich bis gegen 
die Kl irperniitte narh 
iiinten, indem ersieh 
etwas nach links 
wendet. Dem Rande 
de« Gytostoma ent> 



Fi}:. 1".!^. Follicoliaa 
(Freia) ampulla * >. V. 

Sl., von «l<T Kiirkril-t itr, 

«cban entfaltet, bii« 1 oim 
1ui|r, nmrin. f, f IKe 

ticiii. 11 firiL'<'lf<>riiiisrfii 
.Vu>vv ii< li-<' il<"^ Stirnfi-I- 
des, «nf Hi li-hr «idi «lie 
«doialc Membruncllen- 
Knie fnrtaetst, S C^jrto- 
•^t'iiiia im Grand« des 
PfriMuiiitrii-lilcn», 4 
tiniK«' , fhuH-hciiföimige 
Hüiae, in die »ich dM 
Thier mruekiiehen kano, 
Kern. Nach Stbiic 
18«7. 




lang sdeht eine ringförmige (oder vielmehr spiralige) ad rnle Z(*ne 
von M e m b ra n p 1 1 e n ; sie beginnt auf der Bauchseite, zielit nach links, 
dann in einem Bogen Uber den Kücken, dunn wieder auf die Bauchseite, 
nm hier in die Tiefe des ScUnndes hemntersnsteigen, welcher wohl, so weit 
die Zone reicht, als vertieftes Peristomfeld -m deuten ist. Parallel mit 
dem Poristomsaum, an dessen innerer, d. h. der Peristomhöhle zuge- 
kehrten Wand die adorale Membrauellenzone verläuft, zieht ein zweiter 
äusserer Peristomsaum, vom ersteren dnrch eine Farohe getrennt Die 
adorale Zone kann ganz in den sieh schliessenden Peristomtriohter znrück- 
gezogfn werden. 

Weiter hinten am, im Uebrigen wimperloseu, Körper zeigt sich eine 
zweite Membranellensone, die ebenfalls in einer Spirale verläuft, 

10* 
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Fiff. l :>'■*. Codonell» (Tln- 
üimopaiB) bexoidM Stkix. 

Länge 0,0« - O.OSmin , Breite 0,05— 
0,06 mm. \<'U (Irr LVirsalseite. 1 
Adonile M<'intiraiii-llen , der dor- 
sale Tlii>il de» Memhriindlenkratise», 
von Ziffer IS «n, int wcfcgdaHca, 
f parorale Cilien, die rieh bei Ii 
in das Vestilxiliiin i;;) ^inüiiiken, 
^Pcriatomnind. 4 vnrrup-udi-r ötiro- 
upfen, 5 eine der C'ilifnreihen, die 
am KOrper in Sfundlioicn von 
Tom narh hinten riehen; die 
iindi-n-n »iinl « . l'l:' lit»M'ii, C Miikn»- 
mielrii-. r Ku'«("rt«;(»/, vcrinitteLtt 
d<->>«!i ili- Tliirn-liiMi »ich im 
Umnd des Uehiuaes befestigt, ß 
Oehlaw — die mit dem Gehlose 
Ycrklt'hlcMi l'rrnnlk'irjMT , Ki»'-«'!- 
>«]ii<'iil:i , Ki<''i-lki>riu'licii u. >. w.. 
^in)l iiiflit <l!ii>;iT«ti'llt , i> Mikn»- 
nucleur, 10 pukireade Vaeuole, 11 
Testihnlum, te Cilien im Ve^tti- 
Iniluni . /.? < iii a.lur il" -. Mim 
hniiK-ll , ilii- .Mfiui>r:iii<'lli-ti der 
Hüi'kfiiM-itc «.ind MfjrtTf-lif^'-n, um 
die Dantellang der {Huforalen 
Cilieo U) m ennä};iicbeii. Naeh 
0. Ext« 1884. 



wpIcIip allfi-ilings koinoii «rnnzpii Umgang mai ht. Sio be;;innt links auf der 
Bauchseite, zieht nach links, dann über den liückeu hinweg nach recht.«!, 
dann auf die Bauchseite, auf deren rechter Seite sie aufhört. Anfangs 
und Ejndtheil dieser Zone sind etwas nach vorn umgebogen. Die Mem- 
brrinellenzone orhelii sich an der inneren Wanfl eines sie in ihrem ganzen 
Verlaute begleitenden wulstigen Saumes, so das» eine Rinne oder Furche 
SU Stande kommt, aus welcher die Membranellen etwas mehr als zur 
H&lfte hervorragen. Die adorale Zone hat sowohl nutritive als loco- 
motorisehe Bedeutung, die sweite Zone hingegen nor looomotorische 
(£usuuKiN 1895). 

d> Peritricha. 

Das einfachste Verhalten lindet sich ))ei Trichudina, z. B. Trieb o* 
din a pedicnlus (Fig. 1^1), einer eigenthtlinlichen, schttssel- bis trommeU 
förmigen Infnsorienform, t ' ,mt regelmässig auf dem Süsswasserpol^^pen 
(Hydra I angetroflien wird, aut dessen Ohertliiche das Intusor mit seiner 
Fussscheibe rasch dahingleiten kann. Der Fussschuibe gegenüber liegt 
die frei ▼orragende Peristom- oder Wimperscheibe. Der Kand 
dieser Peristomscheibe ist mit einer doppelten Reihe von Cilien besetzt 
Die jinsseie hesteht aus krät'tigoren Wimpern vielleicht Menibranellen), 
die innere, dicht neben der äusseren verlautende, aus zarten Cilien. Diese 
Wimpeireihe stellt die adond« Zone dar. Sie ist nicht ringförmig ge- 
BclilosNeu, sondern bildet auch hier eine flache Schraubenwindimg. Wenn sie, 
nachdem sie am Bande des Peristomfeldes rechts vento'alwIlrtB begonnen, einen 
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ganzen Umgang gemacht hat, so ist sie etwas hinter (oder wenn das 
Thier wie eine kSchüssel steht, unter) dem Ausgangspunkt angekommen. 




Fii;. t<U). .1 Opbxyoicolez caadatu Kbeki.. ^"n "'»'•■ Dorsnlscitc. 

B OphryoBoolex parkynjel Stkin, von der Maiirh.sciie ^""/,). Di-j- lU-chtc, Sin 
linke KoriK^rseile. 1 Atloralo M«'iiihrim«'llcnzoni', 2 ("yU>|)li;iryiix n'sp. IVristomcinsenkiing, 
S, 4 die Iwidon End«>ii d«-?» zHi-ilm MoinhninolU'iikranzfs 5, 6" Miikn>nii(l<*ii!<, 7 Mikn>- 
Daolrii*<, Ä juilr'irfndc Va<-ii<>l<'n, U »Tster, 10 zwciti-r, 11 dritu-r Stiululkninz, IS End- 
-twhi'l. Niich KliKKl.KIN ISS»'». 



i 




Fi^'. 101. Txicliodina pedicnlns 

KilltiKi. llitlu" ra. 70 y. An>irlit von der 
V.•^t^.lllar^«•il<■. \arh HrTsriii.i 1887/89 
fl«as ven-iiifiirlit und vlif»nati>irt. / Mcm- 
branitscT Saum, welcher die M-heihenfönnijre 
na.xaUliiehe umzieht, die zu einem ^au^napf- 
iini}:en IIiifl:i|)|iaral umueliildet i^t, ^Makro- 
UUeleUH, .i der Theil iler adorHieii Zone (^), 
weleher in da.- Votilmhim henintcr?iteig1, 
.1 pul^irende Vaeuole, i> Haftapimrat, 7 hinterer 
Wimperkranz. 
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¥"iK. Ht-2. Carchesium 
poljpinam L. (coloni«- 
liil<J< ii<h> Vorlii-^ lliile). Eiii- 
/«•liio IiKliviiliinui von ii(*r 
Vciitnilsfit«'. I-äns:«' «le^ Kiii- 
zrltliit r«'!* U\> <5<i <j- 1 Wiiii- 
pensflicilM- , ^ a<Ioral«' Zoih- 
von 2 Itoilieii vm» ('ilit-n, 
<lk' hei IT cndit't, S entfal- 
teter i'eriülonininil , 4 p"l- 
sirende VHi-ui>le, .■; Uoervoir 
der iiul^inMidfh Vai-uoh', 6 
< ylopliurviix , 7 Naliniugs- 
vacuolen , S Mikritniii-leu.«, 
9 eoiitnictile Fihrillen (Myo- 
nenie), 10 l'ellicula , Jt 
Itiitidel eontriK'tiler Fibrillen 
im Stiel (t^liellnu^k«•l i, da« 
diin^h Veri'ini^runi; «li-r Myo- 
neuie 12 ent>ieiit, J.l U'iuff- 
linie, an welcher tl»T hinten' 
WiiniM-rkninz enlMt-lit , ]4 
l'ytojiyije , 16 Vi sliliuluin, 

16 undiilirrnde Menihran, 

1 7 Stelle , wo am Ibinde 
des Vi-r<tilinhiui!< an;;ekoni- 
uieii, «lie adorale Zone der 
Meinliranellen aufliön. Die 
Fieur i;*t utwas scliematisirt 
nndei>nil)inirt. Naeli Hi Tscii- 
1,1 nnd SniKWiAKuFF, au> 
LEITKAKT'» Wandtafeln. 




FiL'. ]>'>.'>. Carchesinm 
polypinom L. St lu-nia 
dl"« \Vc>ji->, wcli-hen die auf- 
penoniHH-ne Nahrung; nimmt. 
Iiis 7.nr VerdauuniL: imd zur 
Fntlerrnnt der F.xi-remente. 
I)a> Nälieri- im Trxt. Niu-h 
(J|!I:k.N\v<m>I)( ism uius Vku- 
WOKN, Wl«. PhyMül. 

Darauf setzt sie ihren 
Weg nocli eine kurze 
Strecke weit, bis zur 
( )etl'nung des V e 8 1 i - 
b u 1 u m 8 , fort (vorgl. 
die Vorticellen). Die 
Windungsrichtiing ist 
der von Stentor ent- 
gegengesetzt, l'eber 
den hinteren Winiper- 
kranz vcrgl. pag. 116. 

Die \' 0 r t i c e 1 - 
liden (Fig. 162) unter- 
scheiden sich von 
Trichodina hauptsäch- 
lich dadurch, dass der 
Körper rings um die 
Peristonischeibe in 
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Form eioer K i u g 1 a 1 1 e ^Periütomäuum;, die vuu der i^erjätomsQheibe durch 
eüie Bingfurche, einen Ringgraben, getrennt ist, vorwüchst Wenn sich 
dus früher besprochene KingbUtidcl von Myoneiu« u, uflches in der Ring- 
l'alti' liegt, und i^leichzcitii; auch d<>r KftractfM- ilei I't'ii.^ii'inscliiMhf con- 
trahirt, so wird die iiiugtalte wie ein Tabakäbeutei Uber der zurück- 
tretenden Seheibe sueammengezogen. Der Ringgraben ist nicht überall 
jfleich tief. Am flachsten ist er eine Strecke nach dem Ansgang.spunkte 
dtM' adoraleii Zone, von da an wird or nllmüldicli tiefer Iiis zum Ende der 
Zone, d. h. bis zur UeÜuuug des V e s t i b u 1 u ms. Das letztere ist eine 
tiefe Einsenkung in den Körper hinein, in welche sich die Cytopyge und 
das Reservoir der pulnirende Vacuole öffnen. Beide Cilionreihen der 
adoralen Z<'ne setzen sich ins Innere dieses Vestibnlnins fnit, die iiussere 
jedoch als uudulirende Membran. Erst im Grunde des Vestibuluuis liegt 
die Oelfnnng des Cj'topharynx. 

Die Cyciose der Nahrung und die Verdauung sind bei Carchesium 
j)«>lypinura besonders ein*je!iend durch (iiekkn\v<i(»I) 18ft4i stndirt 
u-urdeu. Die beistehende »< lu inatische l'igur lH'd giebt über erätere Auf- 
schlass. Die kleinen Nahrungspartikelchen lösen sich, suspendirt in einer 
Ingestionsvacii'-lo, vom Grunde des Oytopharynx log. Diese die Nahrung 
enthaltende N'aiunle wandert nun nach hinten (kleine Kreise in der 
Fiffiir , bis sie. in der Concavität des hufeisenförmigen Makrunucleus an- 
gelangt, vorläutig zur Ruhe kommt (Kreuzchen in der Figur). Jetzt fängt 
die Vacuolenriüssigkeit an sauer zu reagiren, worauf die Bewegung der 
beweglichen Inhaltspartikelchen aufhört und sich siinimtliche enthaltenen 
Partikelchea und Körnchen plötzlich zu einsr festeren Nahruugskugel 




Ii'/. \>>i. Epistylis nmbellaria L. Sii!>swa>MT. A Tn<1ivi(lniiin einer Oolonle 
mit v<ill • iiifalK'U-in l'«Ti-l<>m i Liiii^'»' Iiis 140 u, Il.ilir <ii i ( ..l. rii. ri bis 4 iniiil, vi>ii 
der VL-»tibulunwitc. B Auaickt nuf die l'eristoiusclicib«', ^tclicniittis« !), um den Vvrhiuf 
der Winduofen abe de der adoralen Membrancllonzone zu zeigen. C Ein itiolirte« Paar 
von N<-^«elk;i|><o1ii. I>i<> eine im nicht cxplodirtcn ZuKtandc mit dorn schraubig aullge- 
rollten F:i<l<ii im iiiiK rn; die nndere mit HUseej^chnelUem Faden. Sn'lrker verjrrftssort. 
Naeh 1U^TO« ICI.I l^^'.t. / IHe zur Ketnielion de-. l'crisloiUH dit-neiiilfn My>>nciiH', 2 Makro- 
nucleua, ^ pulüireudc Vucuolc, 4 MikroDUdeu.», 5 Nuliruuir'Viteuolcn, 6 ringdiniiige Linie, 
an welcher sich bei der AblArang der hintere Wimperkninz entwlekdt, 7 Stelle, wn die 
Ablö?inmr « rfolet, * der hier svhr dmlliehe und lanv'e t'ylopharynx, 9 Paare von Nessel- 
kapseln. 10 t'yt4itit4)m», 11 Ve!«tiliulum, IB ondnlirende Meuibron, die in das Vcstibnlum 
hlnunteniteigt. 
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zusammenballen. Nun wandern die so gebildeten Nahrun^Hballen in 
ziemlich bestimmter Richtung (Punkte in der Figur), aber während ver- 
schieden langer Zeit, durch das Plasma. Bisweilen werden sie sofort der 
Einwirkung der Verdauungssäfte unterworfen (die Verdauung kann tiberall 
im Endoplasnia [wagrechte Striche in der Figur] stattrinden i; bisweilen aber 
werden sie unter Rückbildung der sie enthaltenden VacuolenHüssigkeit 
aufgespeichert. Bei ihrer späteren Verdauung wird dann wiederum eine 
neue Vacuole gebildet. Die Fäcalmassen gelangen (kreuzweise schraflfirte 
Stelle in der Figur) an eine bestimmte Stelle des Vestibuhnns, wo sie 
durch die Cytopyge in dasselbe entleert werden, um von hier nach aussen 
zu gelangen. 

Eine Auswahl der Nahrung findet nicht statt. Alle Körperchen 
irgendwelcher Art werden eingeführt, vorausgesetzt, dass sie klein genug 
sind. Alle Ktirperchen, verdauliche oder unverdauliche, werden zu 
Nahrungsballen zusammengeschweisst. Doch ist der Aufenthalt der un- 
verdaulichen Ballen ein abgekürzter und neue Vacuolenflüssigkeit wird 
um sie herum nicht gebildet. 

Nicht unerwähnt wollen wir eine Epistylisart, die auch zum Range 
einer Gattung erhoben worden ist, lassen, nümlich E. um be Ilaria L., 
(Fig. 164) bei der die adorale Zone nicht woniger als 4*/, Um- 
gänge macht. 

Im Gegensatz zu Trichodina und den Vorticelliden besitzen einige 
andere Peritrichen eine adorale Zone, die in der Richtung derjenigen 
von Stentor, also rechts gewunden ist. Bei Spirochona gemmipara Stein 

bildet der membraniise Peristfm- 
rand eine etwa in zwei Umgängen 
aufgerollte, zarte und durchsich- 
tige Düte. Das äussere und zugleich 
hintere Ende dieser düten förmigen 
Membran ' ihr rechter Rand i ist nach 
innen eingebogen. An ihrer Innen- 
fläche zieht eine adurale Zone 
zarter Wimpern zu dorn im Grunde 
der Düte gelegenen Cytostoma und 
('ytopharyiix hin. Sonst hat das 
Thier keine Wimpern. 

V'm. I *).'■. Spirochona gemmi- 
para Stkin, v<iii <l«-ii Kicinciiunhiiugcn 
ilv^ (.iiiiiiiiiHrii^ |>nlfx. .1 Von «h-r m-htoii 
Sfito ; B von ih-r HCickniseile. iJiniure 
dt-« Ki.i|M'n< l>iH <t,rj nun. D iXorMilsoite, 
r V«'nlr:il^ril<', .S' linkt', Oer n'<'liC4' Kitjht- 
!<«-iU', 1 Sjiir:iltri<'liter dr« Pi'ri>'toni«' , i 
Kulte il»"» P«-ri''loni>, •^ • ■yto>t<iin«, 4 Makro- 
niK-U-ux, ö Mikp>nucl<.'i, 'J biixiile .\uliof- 
Uin^phiUc. Xiifli K. IIertwio IHTT. 

RoMi'Ki. hat (1894) unter dem Namen Kentrochona nobaliao 
ein interessantes, auf den Thorakalfüsseii von Nebalia sitzendes Infusnr 
beschrieben. Das Thier ist dorsoventral abgeplattet und liegt mit der 
einen Fläche, der Bauchtläche, der Unterlage auf. Vorn auf dem Körper 
erhebt sich, durch einen kurzen und engen Hals abgesetzt, eine grosse, 
trichterförmige Peristommembran. Auch dieser Peristouitrichter ist dorso- 
ventral comprimirt. Ihm sind zwei dorsale und zwei ventrale hyaline 
Stacheln aufgepflanzt. An der Innenlläche des Peristumtrichters, nicht 
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weit von seinem Rande, verUiuft ein ringförmig geschlossener Kranz 
kräftiger Wimpern, und hinter diesem Kranze finden sich bis in den 
Grund noch feinere Wimpern. Im hintersten Grunde des Trichters liegt 
die enge Oeffnung des ebenfalls engen Cytopharynx. 

DoKLEiN (1897 1 hat K. ncbaliae nachuntersucht und die Gestalt des 
Trichters viel mannichfaltiger gefunden als Rompel. An der ventralen 
Wand des Trichters fand er fast immer zwei, bald nach innen, bald nach 
aussen gerichtete Falten. Nach ihm ist das Vorkommen von nur zwei ven- 
tralen, an der Aussenseite des Trichters gelegenen Stacheln das normale. 



Kit.'. HW. Xantrochon» 
nebaliae Uomi-ki.. A Mi>- 
diiui'>elinilt, vou di-r m-hlPii 
Seite betnu-hti't, B I)<>n«iil- 
wwit'ht. / Die 2 vcntnilon 
hjrnlincn Staeheln, t Wiin- 
]H rkninz im iler liinenfu-itc 
de« IVrisU»njfrichter», .J Vu- 
ciiolcn , 4 < tnind den Pcri- 
»lomtriehter> , 5 Makro- 
niioleu!*. 6 MiknuMK'lcU!«, 7 
Gallerl«*, 8 (.'ytopharynx, 
dorsuile Stucheln. 0,01 mm. 
NfM'h UoMPKl. 1^04. 




D. Suotoria. 

Die Krnährunt;sorf?anellcn der Suctoria sind ihre Saupfüsschen, 
auch einfacii Tentakel jienannt. (Verpl. Fifi. ir>7, Fij;. GC) pag.- 'M 
Viii. Ii»;')). Es sind dies am freien Ende ottcne, röhrenförmige, also 
innen hohle Fortsätze des Körpers, 
d. h. seines Exoplasmas , deren 
Länge im Allgemeinen dem Durch- 
messer des Körpers nahe kommt. 
Die Saugfüs.schen sind bald un- 
regelmä.ssig und allseitig zerstreut 
angeordnet , bald sind sie auf 
den Vordertheil des Kcu pers be- 
schränkt, und häutig stehen sie 
gruppenweise beisammen. Nach 
der Form hat man unterschieden 
Saugtentakel (cylindrisch, 

Fit;. )''>'^- Schema einsa Snc- 

torinms. 1 S!iiii;riiliri-lii-ii, S;iiiL;i<'iii,'ik<'l 
(^ic sin«! in Wirklichkeit im Vcriudtiiisfi 
zum Zrlllcib nie mi diok), 3 Kktii|diLsm)i, 
.f |iiil>irciido Viu'iinl«', ^ Mikriitnicl«'ii->, S 
vonliTe (•(►iicitve Wund do iioldcii (ie- 
hiiii<<e> t'i , in «rlclu-nt ilt-r K'TIht wie 
••in Ki in einem Kierli<'< lier ndil, 7 iudder 
Stiel do» ( JehäU!»i"i, »n der rnlerliiite l»e. 
fe«li>,'t, Ä KmlopliLoniH , .'/ .Miikronueleu!«. 
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am Knde ineirit geknöptr) und Greilteutakel (ungekuöpft, gegen 
das freie Ende sich verjüngend, von sehr verschiedener Länge, oft 
bedeutend länger als die mit ihnen /.usammen vorkommenden Saug» 
tont:ik<'l. Fi'i. iKi'j. .'Vi t. Onrh ist diese rntfM >rlioidung von geringer 
liedeiituiig und l>etritit vor allem nicht die l unction. 

Die Teutukcl sind niehi uube\ve}^lich : sie können sich krümmen, 
sie vermögen die Richtung, in der sie vom Körper abstehen, za ver- 
ändern, sie können Imi am eingezogen werden und wieder hervortreten. 
Brüsk sind die Hewcmiii'^rn nie. 

Die Tentakel smd höchst wahrscheinlich klebrig. Ob sie Tbeile 
enthalten, die lähmend wirken, weiss man nicht. Wenn Beute (Ciliaten, 
einzellige Algen) an ihnen kleben geblieben ist, so neigen mehrere be- 
nachbarte Tentakel /(i^anniien , um sie festzuhalten, und dann sieht 
luau, wie das Piusma der lieute durch die hohlen Saugtusschen hin* 
durch in den Körper des Suctoriums hinflberströmt 

Es ist hier der Ort, derArmo von 1) o ii d r o c o ni o t o s tJas Thier 
lebt auf den Kienienblättclifii von Ganininrusi zu gedenken (Fi;;. 108). 
Der Körper vcrlaugert aicli ni meist vier ansehnliche Fortsütze, Ai'mc ge- 




riu. I')''. Dendrocometes paradoans Silin, mit «ini ni t;<'f:iii;,'('ii.'ii Infusor 1. 
i Pulfinsnde Varuok, 3 Kern. "^"/i. Kauh A. WitZESKtiiwsKI io77 uuwe»cQUicii 

nnniit. Jeder Ann theilt sieh zwei- bis dreimal in je drei Aeste. An 
den Eudzweigoii stehen H — 1 kec;ol förmige (ireittentakel. Die Ai ino sind 
nicht absolut starr, sondern sie können ähnliche Bewegungen aust'uhren, 
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wie die San^f'üsscheu. Sie wonien von feinen Kttnälchoii Imi cli/ogen, 
von denen je eines zu einem Teutaiiel ^eht und sicli in der>::ieu Kanal 
fortsetzt. Man könnte die Arme fast als ein System miteinander ver> 
schmolzen er, sehr langer SangfElsBohen anlassen, die sicli in ihrem cen- 

trifupali n Verlaufe snceessive wieder voneinander frei machen, so dass 
am Ende ein jedes wieder isolirt ist. Näheres vornehmlich bei Platb 
1886. 

Anders ist Dendrosoma aufzufassen, eine prächtige Suctorieuform 
von ansehnlicher Grösse (Fii;. 98, pag. 85.) Ein 
Wurzel;^eflecht ist an einer Unterlaf;»' befosti^^t, 
und aus ihm erhebt sich ein kleiner Wald woni;; 
verUstelter Stämiuchen. An dem Ende eines jeden 
Zweiges sitzt ein Bttschel von geknöpften Saug- 
tentakeln. Die Stdl iM . Stännue und Zweige 
sind hier keine Anuf im Sinne von Dendro- 
cometes, sondern sie »ind der verzweigte 
Körper selbst. Der Kern folgt allen Ver> 
zweigangen. 

Fii:. l'j'i. DendrooometM yaaradoxns Stkin. 
3 Kndxiokcn (Teutakoli eine» Arme», aehr »turk ver- 
gffmeit. 1 Einst&lplMire Spitien d«r Zinken, bei ff ein* 
{{estiU|)t. Nach Plate 1686. 



XI. R es p i r a t () r i s c Ii e und c x r ro t o r i s ch e Organellen. 

Im Allj.'eineinen ^rc.Nchieht die Kes])iriiti(m und Kxcretioii l)ei den 
Protozoa au der Oberdäche des einzellijjen Körpers. Dabei wird vor 
allem die Respiration unterstfltzt und erleichtert durch das Spiel der 
▼erschiedenen niotorisrhcn und nutritiven Or^'anellen fLobopodien, 
Pseudopodien, ('ilioii. Menibrauelleu, Flagellen, Aufnahme vpu Wasser 
durcli den Qtopliaryuxj. 

Doch sind bei zahlreichen Proto- 
zoen bestimmte OrL^andlf^n vor- 
handen , die specirll im Dienste 
der Respiration und der Excretiou 
stehen, es sind die pulsirenden * 
oder c 0 n t r a c 1 11 e n ^' a r u <» 1 e n , 
über die schon bei der mono^ra- 
phischeu Darstellung \m A m o e b a 
und ParamaeGiump.3Öa.öö fflr ^ 
diese Formen ausführlich berichtet ^ 
wurde. 

Es handelt sich um Flüssigkeits- 
tröpfchen, die, wenigstens bei den 



Fi}.'. 170. Pantmaecinm putrinuxn 
<'L. et h. *""/|. J V>-r\-u.u\, J l >t..-l<.iiia, 
S Cjrlopharynx, 4 liii"' i'' pnlfirond«' Vacuole, 
von einer Boeiette vou liildungsTacuolen um- 
gcb«n, 6 Mikranndeiis, 6 llakronndeus, 7 
▼ordere indtiireodeVacaol«. Nneh Roox 1899. 
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Flagellaten und Ciüaten, immer an bestimmten Stellen des Körpers 
auftreten, sich v er grössern und sich, wenn sie das Maximum ihres 
Volumens erreicht haben« dareh Contraction des umgebenden, bis» 
weilen verdichteten Protoplasmas nach aussen entleeren, worauf sodann 
an der Stelle der entleerten, d. h. verschwundenen Vacuole eine neue 
sich bildet, die das gleiche Schicksal erleidet. Die neue kommt häutig 
durch ZusammenlliesBen inzwischen aufgetretener kleiner Tröpfchen 
(Bildun{isvacuolen) zu Stande. 

Die Thätigkeit der pnlsironden Vacuolen steht in der That zweifel- 
los mit der Respiration in Beziehung. Die Flüssigkeit, die in so 
ref^elmSssigen Intervallen durch sie entleert wird, ist sicherlich fast 
ausschliesslich Wasser, das von aii-sen (durch den Cytopharynx oder 
anderswie) ins Innere des Plasmaleibes gelangte und freien Saiierstoti 
mitiuhrte. Man könnte sagen, wenn man sich so ausdrücken dürfte, 
die pulsirende Vacuole sei das Organell der Ausathmung. 

Die eicre torisch 0 TliTitigkeit der pulsirenden Vacuolen ist 
zwar ausserordentlich wahrscheinlich, doch sind die positiven Be- 
weise für diese Function zur Zeit noch sehr spärlich. 

Dem bei Amoeba und Paramaecium Gesagten wollen wir hier 
noch weitere Angaben hinzufügen Uber das Vorkommen, die Zahl und 
den Bau der contractilen Vacuolen. 

Ä.. Vorkommen. 

Im Allgemeinen ertreuen sirli die Süss was sor pro tozoen des 
Besitzes pulsirender Vacuolen, viele niariue aber nicht. Diese Or- 
ganellen fehlen ferner fast allen Endoparasiten (allen Sporozoen und 
den Opalinen). Unter den Sarcodina sind die meisten Lobosa und 
Helioz oa und manche Filosa durch den Besitz von pulsirenden 
Vacuolen ausgezeichnet, während sie den Foraminifereu und Radi- 
olarien vollständig zu fehlen scheinen. 

Für die Foraminiferen wenigstens ist immerhin eine vorsichtig« 
Ansdrucksweiae geboten, denn die Schale dieser Thiorc isf meist so 
uDdurchsichtig, daas man ihren Inhalt beim lebenden J'hier nicht oder 
nur ungenügend beobachten und unteraachen kann. Die pulsirende 
Vsonole kann man aber nnr am lebetiden Tliier von anderen Vacuolen 
sicher unterscheiden. Vergl. auch den Abschnitt Aber Trichosphaerinm. 

Alliromein verbreitet ist das Vorkommen einer pulsirenden Vacuole 
bei den Flagellaten. Dieses Oriiiinell fehlt indessen bei der kleinen 
Unterklasse der Cystofl agell ata (Noctiluca). Auch für die 
C i l i a t a und S u et or ia bildet das Vorkommen einer pulsirenden Vacuole 
durchaus die Regel, das Fehlen die An'inahnic. (Sie fehlt unter den 
Ciliata z. Ii. bei den endoparasitischen Opal inen.) 

Bei den cnlnniobildenden Ciliaten und Flagellaten hat selbst verstäod« 

lieh jedes Imlividumn seine eigene pulsirende Vacuole. 

Die pulsirende Vacuole fehlt, wie schou gesagt, bei sämmtlicheu 
Sporozoen. 

B. ZabL 

Die pulsirende Vacuole kommt in der Regel in der Einzahl vor. 
Doch giebt es viele Ausnahmen von dieser Regel. Da nicht nur nahe 
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verwandte Gattungen sondern sogar verschiedene Arten einer Gattung 

sich durch verscliiedene Zahl von pulsirenden Vacuolcn untersclieiden 
können, so Icommt diesem Merkmal keine grössere Bedeutung zu. 

Einige Beispiele : Unter den Flageilaten scheint in der Euflagellatea- 
ordnung der Phyto flageilaten die Zweisahl der pulsiroDden Vacn- 
olen zu prädominiren, auch Vx-i \ ielcn C !i o a ii o f 1 a g e 1 1 n t e n ist flas 
Vorkommen von zwei r"ntra( tilen Varuolen die Ki i^el. Doch wird dies 
jieuerdingä (18U7) von Fhancii; be^tritteu, der allen Choanoliagelluten 
nar eine einsige pulsirende Vaenole leuerkennt. 

Wo mehrere pnlsirende Vacuolen vorkommen, ist die Zahl oft eine 
sogar individuell schwankende. 

Mehrere bis viele puiaireude Vacuolen linden .sich z, 13. unter den 
Lobosa bei Difflugia, unter den Heliozoa bei Actinosphaerinm» 
Rhaphidiophrys, Clathruliaa etc., unter den Enflagellateu bei 
C h 1 " r o n i u Tri und den 0 h r y 8 o ni o n ad i n e n. 

Was die Wimperiniusonen anbetrifft, so kommen pulsireode Vacu- 
olen tn Mehrzahl in der Ordnung der Holotricba häufig, bei den Hetero- 
tricha gelegentlieh f bei den Peritricha und Hypotricha wie es scheint 
nirgends vor. T'nter den Holotricha citire ich Hoispielsweise 
Arten der Gattungen Holophrya, Prorodon, Amphileptue^ 
Lionotue, Traehelins, Dileptus, Nassula, Ghilodon, 
Dysteria, Anoplophrya. Bai Heterotrichen kommen mehrere 
pnlsirende Vacuolen beispichsweise innerhalb der Gattungen Baianti- 
d 1 u m und Bursaria vor. 

Gar nicht selten ist das Vorkommen mehrerer bis vieler pulsirender 
Vacuolen bei den Suctoria, so z, B. innerhalb der Gattungen Tok- 
o p h r y a , T r i c h i . jj h r y a , S <> 1 e n o p h r y a mid D o n d r o s o m a. 

Die Zunahme der Zahl der puUirenden Vacuolen scheint, wenigstens 
in manchen Fällen, mit beträchtlicher Grösse oder Länge des Thieres 
suBammen/uhängen, wie man bei einem Vergleich mit jugendlichen und 
wachsenden Thieren feststellen kann. 

O. Iiag«. 

üeber die La^je der pulsirenden Vacuole im Körper lä.sst sich 
im Allgemeinen nicht.s -^niren. <\n -ie zu .sehr \YfTh.selt. Doch scheint 
hie bei einer und deri^eibeu ihierart fast überall bestimmt und cou- 
stant zu sein. ' 

D. Ban und VaebatitMDras. 

Siehe vor allem die Darstellung bei Amoeba uud Paramae- 
einm. Pnlslrende Vacuolen vom Typus derjenigen von Paramaecturo, 

d. h. mit einem Hofe von reii<'liii;i>fii^' radiär angeordneten, birn- 
fririiiiueii Bilduiitrsvaniolon (Fiu. 71», Fig. 170). .sind bei Flageilaten, 
Clliaten und Suctorien weil verbreitet. lu vielen anderen Fällen ist 
die Anordnung der Bildnngsvaruolen nicht so sehr regelmässig und 
ihre Form nicht so charakteristisch: einfache Tröpfchen im Umkreise 
des grossen Tropfens (d. h. der puMmuloii X'aruoh ), die nach dessen 
Austritt oder Entleerung zur Bildung emer neuen contractileu Vacuole 
zusammentliessen. 
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Anstatt der Bildungsvacuolen kommen bei manchen Ciliaten zu- 
führende Kanäle in constanter Lage vor. 

Bei den Hetero trieben besitzt Spirostomum einen solchen 
zuführenden Kanal, welcher den gansen laojrgestreckten Körper von vorn 
bis hinten durchziolit, Ms zu der terminal «^clHi^fi-ten pulsirentleu Vacuole 
Indem sich dieser Kanul von vorn nach hinten verschliesst, um sich 
nachher wieder neu zu bilden, wird die enthaltene FUiähigktit nach 
hinten getrieben, wo sie sich staut, bis sie, nach Entleerung der alteut 
SU einer neuen pulsirenden Vacuole wird. Anstatt des einten iiat Clima- 

costomum zwei solcher 
zuführender Kanäle. 
Auoh8tentor(Fig.l71) 
hat zwei zuführende Ka- 
nüle. Die pulsirendo Va- 
cuole liegt hier weit vom 
links : von den zwei der 
\'atu(tle zustrebenden 
Kanuleu kommt der eine 
von hinten, der andere 
vom Rande des Stirn- 
ft'Mes, indem er der ado- 
ralen Zone entlang läuft. 

Fig. 171. Stentor poIj> 
morphas O. F. Mi)LLBR, 

Sii«sW!»>*or. Von d^r B«»ich- 

»<ili-. I.{II1L'<' ;Ul>L'<'>trri'kt 

Ins über 1 nun. Niivfa 
Stbi» 1807, Tcrlodert tuo 

BCT8CIILI und 8CHKWIAKOKF 
in Leitkakt, WundfaMn. 
I>;i> H iiilrrt'iKli' mil «iiiiiri-n 
)isi«udc>|H)difnurtig(^n FnrtsäU 
»cn fcittßohrftet. i Die «donle 
Menibranellencnne, t der vor- 
dcrp anführende Variiol<>ii- 
kiiiial K"lli\ iicil'tli- kurz viT 
ihrer Euti<-erung aus der tyu»- 
PXS* -f» ' pulHirendc Vacuole, 
t hintRrc xufiUireiide Vaouole, 
7 Zo(M'hlorelIen, * pt-rlsi-hniir- 
fornuyiM' Miikn>mi<'lfii- > Mi- 
kronuclei, 10 fyUi|iharvnx, 
die Vcrwei«linic etwas 
ni weit, II da» Sünfdd, 
das« Cytwionu. 




Bei Urocentrura (Holotricha) finden sich vier zufahrende 
Kanäle, die der terminal gelefjenen contraetilen Vacuole zustreben. Bei 
Frontonia leucas (Eiiiuta.) ziehen von allen Seiten etwa lü lange, 
gesohlftngelte, snfiBhrende Kanäle naich der rechts in der Bfitte der Körper- 

länge gele^^enen pulsirenden Vacuole. Bei Ophryo^lena nimmt die 
Zahl flersellton nncli mehr zu, wobei sie sich aber verkürzen, so dass 
der ganze Apparat schliesslich wieder an die Verhiiituiase von l'ara- 
maedum erinnert 
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Was die AusmAndung der pulsirenden Vacaolen anbetrifFt, so 
haben die Ciliatn und Suctoria einen ständijien E x er e t i o n s jx) r u s 
(und dazu koniuit häutig noch ein pMicnkiuirdchcii ), w-ilircnd ein soh'her 
peruiaucnter Porus den Amöben, Ilehuzucu und Flagellaten zu 
fehlen seheint. 

Eigenthünilichc Verhältnisse, die eine besondere Besprechung er- 
heischen, tiiidf'ii >ich hei den meisten Vorticclliden (jieritriche Infuso- 
rien;, den Eu{;;lenidün unter den F.uHagellateu und den Dinudageilaten. 

Beiden Vorticelliden (Fig. 172) entleert die contractile Vacuole 
(4) ihren Inhalt nicht direct, sondern sehr indirect nach aussen, nänilich 
zuerst in eineals Reservoir ('>) hezeiehnete Bkse. die eine Ausstülpung 
des Vestibulums ist. Aus dem Iteservoir gelangt also die VacuohnHüssig- 
keit erst durdi das Vestibulum (15), in welches ja auch die ( ytopyge 
mündet, nach aussen. 



Fig. 172. Carchesiam 
pid3nM>*>B L. (oolnnicbil- 

«lpn<loVor1i<'«»niclc-). Kinzfliic^i 
ln<Iivi<Iuuii) von dor Ventral- 
»i>ite. Mngc do»< EitiMl' 
thierei« bis ÜÖ^. i Wimper- 
M^dbe, f adonJe SStm« 
von 2 Rinhen Ton rillen, 
die l«i 17 cndipt. .1 ent- 
fahc'trr I'oristiiiiinin<l, -{ piil- 
airende Vacuole, .1 Rcscr- 
Toir der pnlstrendcn Vacuole, 
6 Cytophiuynx. 7 NahnintT" 
TMüUolen, 8 Mikroiiiiclcnr', 9 
(•«intr.Kiii«- Fil»rill<-fi Mno- 
neuic), 10 Pcllk-uln, 11 Bün- 
del Qontnelllor Fibrillen im 
Sti<-1 (StiolmnMke-l I, daMdnrc-h 
YtTfiniiriiiig d«'r Mvonenie 
12 i iitMtrht, 7.T UinKliiii*'. »n 
welcher der hintere Wimfier- 
krimi entoteht, H Vyiopjgt, 
in Vi">tihuliini , lf> undu- 
lirende Mi!nil>ruii, 17 Stelle, 
u-ii, am Rande il«-^ Vt-ütihii- 
luoiit HUgekomnicD, die iido- 
mle Znne der Membranellen 
Htiniiirt. I>io Fiinir i^t cJwh.h 
whi''mi)li>irt iiiul citiiihniirt. 
Nach Hi TsriiLl und SciiK- 
WIAKUFF, aus LEI'CKAUT';» 

Wandtafeln. 




Aplnilicli wie die Vorticelliden verhalten dich die Englenideil. 
Doch mündet hier das lieservoir in den Grund des Cytopharyux. 

Noch coniplicirterc Verhältnisse finden sich nach Schütt (11^92 
und IS!»')) l»ei den Peridineen (D i n o f 1 a ge 1 1 a t e n). Es existirt eine 
sehr grosse Sack vacuole (Fig. 17iij mit derber, membranartiger Wand, 
die sich durch einen geschlSngelten Porenkanal in die Geisselfurdie 
in der Nähe der Basis der (Jeisseln nach aussen öffnet. Eine zweite 
kleinere Sa mmcl vacuole mündet in ;ihiilicli«'r Weise in der Nähe 
der Geisseibasis. Ein Hof von sehr zahlreichen T o c h t e r v a c u o l e u 
(Bildungsvacuolen) nmgiebt die letztere, und es hilngen die winzigen 
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Tochtervacuolen durch kurze Stiel- 
clieii.die inWirklichkeit Ausführungs- 
kanälchen sein dürften, mit der 
Sauinielvacuole zusammen. Neben 
diesen typischen Vacuolen findet 
man in vereinzelten Fällen, im Fflll- 
plasmu zerstreut, noch besondere, 
kugelrunde Nebenvacuolen. 

SciiÜTT nennt die Vacuolen, die 
diesen eigenthUuiliehen Apparat zu- 

V'iK. 17^. Peridiniom michaelit 

EilRR. iimrin, vi>n der Iinki>ii Soiti«, Vor- 
(jriVs. »•»"/,. / Linker .Smk. S rwhu-r Siuk , 
V<Tbiiidun>rv"«türk der „Siiok v aciiole", 
4 Korn, .1 TiMlii«rv:uu<il«n dt-r Siminifl- 
viiriiole ti, 7 Aii-*fi'dinin^'>i;:ing di-r Siimiiu-1- 
vjU'Ufdo, f> AiiMfüliriiiigMtfiiQK Siwkvapuole. 



sammensetzeii, „Pusulen". Wahrscheinlich entsprechen sie dem pul- 
sirenden Vacuolensystem der übrigen damit ausgerüsteten Einzelligen, 
Was ihre Formverän«lerungon betrittt, so hat S( Hütt zwar die Sack- 
wie die Neben- und die Toehterpusulen wachsen, wie auch sich ver- 
kleinein sehen, ein regelmässiges jteriodisches Wachsen und Ab- 
nehmen, ein ty p i sc h CS P u Isi re n, hat er aber nicht wahniehmen können. 

Die „Pusulen'' sind ganz bestimmt geformte und an ganz bestimmten 
Orten localisirte Organellen, deren Ff>rm, (irösse un<l Lagerung bei den 
verschiedenen Formen sehr verschieden, für jede aber charakteristisch sind. 



XII. E n» p f i n d u n gs or g an el 1 e n , 

die ganz oder vorzugsweise einer bestimmten Sinne.sfunction dienen, 
giebt es bei den Protozoa im Allgemeinen nicht. Die Bewegungs- 
tind Ernährungsorganellon und die gosammte Oberfläche des Zcll- 
leibes sind wolil der Sitz einer erhöhten, doch nicht specifischen, Reiz- 
barkeit. 

Unter den pHanzIichen Flagcllaten (den Euglenoiden . Phyto- 
flagellaten und bei gewissen Dinotlagellaten) sind eigenthümliche, auf- 
fällige, roth, schwarzroth oder schwarz pigmentirte Organellen weit 
verbreitet , die als A u g e n f 1 e c k e oder S t i g m a t a bezeichnet 
werden. Sie sind neuerdings (l.s*J3) von Franzi bei einer grösseren 
Anzahl von Vertretern von Euglenoiden und Phytoflagellaten 
wieder untersucht worden (Fig. 174). Sie bestehen erstens aus einer 
plasmatischen, fcinma.schigen ( Irunclsubstanz, in welche zahlreiche, öl- 
artige, rothe Körtichcn eingelagert sind. Diesen Theil desOrganells nennt 
Franzi „IMgni ento sa". Zweitens werden sie gebildet aus einem 
oder mehrer»'!! stark liclitbrechenden, bei den Euglenoiden aus Par- 
amylum. bei den Phytoflagellaten aus Amylum bestehenden 
Körnchen, „welche, meist regelmässig, zuweilen jedoch regellos gruppirt 
eine Sonderung in grössere, centrale oder acentrale Krystall- und 
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kleinere, immer zaiilreiclie Linsenkorper erlauhon. Die jirösseren 
Körnchen liegen nieist in der Pigmentosa einpchettet oder durchsetzen 
dieselbe, die kleinen Linsenkörper liegen der Pigmentosa auf." 



Fig. 174. Fig. 175. 




Fig. 174. Stig-mata von Flagellaten. .i Endorina elegana Kiiiiit. Ein 
In(liri«liiuin ilor <'<>li)iii<- vi>n <I<t Si-ij« i:«"^«-!!«'!!. \his aluiorin jrrnssi' Slii;iii:i (/) Ix-stciit 
nur ans i>in<>ni er*>>>ieii Krv-^t:illk<ii'|)(.T und einer kugt-li^ren l'iifrni-nloMi. U Pandorina 
monun I%llKlt. n:iU»c-lu>niiiti«eli. Diin Stigma (/) wini iliin-li <lie h:illiknL'elii;e l'iutnen- 
t<»>a, welflie den irni^-eii Kr\>t:illk"'>riK'r nur iin »einem unteren Tlieile nniselilio-t, ;:e- 
hildot. Fisr. C — K Einselne Stig'xnata, liulltselictnatiM-li. V Sti^niu von Trachelo- 
monaa TolTOcina IClinu. mit ilrr fi inkurniL'<'n l'ii;ment<t>ii und dem eentraleii KrAslall- 
k<'iri»'r. Iß Sti'.'ma von Euflena viridis i-liiiiii. Typi>i>lie Form. Sticmu von 
En^lena ▼iridis Kiikii. mit oinwärtslii v'cDden I.insenk<ii|M'r<'hen. f'Siiu'uia von Eng'lena 
▼elata Ki.i-:h.s. f; StiKmu von EngrlAn» mus Fkkk. in der Seiienaii>ieiit ; der Krv'^cill- 
kiirjMT rafft zu i>eiden Seiten iilter ilie l'ii;mento"*a liervor. H SliifUia von Ea|flena 
desea F'iik». Der Krvitallkor]Mr liej^t der I*ii;menti'«a atif. ./ Siiirina Eng'lena 
▼iridis Kiikii. Die LinsenkiirfH-r ^ind ^tälK■hen^•^nik;■ K Stiuniii von Eng'lena velata Ki.. 
Die I>iii.Henkor|»er 11< v'«mi «Iit fi^mento^a pinz n'^ollo!» hii. Yeryr. ""'/,. Naeh Ii. Fkaxzi5 1^93. 

Fii;. 17.'j. A Ponchetia comnta SniriT. Ventndan^i<-ht naeh dem leliendon 
Thier. *■"'/,. 1 l*liu*nialiaut. weichr die l.inse tU's Sliirma ülMTzieht, l.inse, S l'igruent- 
körjK'r de* Sti).'mn, 4 lJini."irei*sel. It Stiuma v<in Ponchetia jnno Si hi tt, von einem 
unter d<*m Deekglit* erkrankenden Thier. ? LIum-, l*i)^mi-ntki>r|KT. Naeii F. Sciii'TT \ii*Xt. 

Aus.^er die-^en Stigmata existircn (als Hegel hei den Chlamydo- 
monaden, Volvociden, Dinohrvinen und hei einigen anileren, auch hei 
farblosen Formen) noch solche, die aus einem grösseren .Vmyionkorn 
und einer dasselbe allseitig umhüllentlcn Pigmentosa bestehen. 

Unter den Dinoflagellaten finden sich Stigmata bei den 
Süsswasserformen (llenodinium und (iymnodinium und bei 
der mit (iymnodinium verwantlteu chlorophyllfreien marinen Form 
Ponchetia. Die Stigmata dieser letzteren Gattung sind IH^ö von 
ScHÜTT genauer untersucht worden (Fig. 175). Sie bestehen aus einer meist 
kugeligen Ansammlung von rofhschwarzem oder braunschwarzem Pigment 

LkDf, ■•hrbiicb drr vcrulrtchonden Anatomie. I. S. Aufl. I I 
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(Pigmentkörper) und einem diesem angelagerton. durchsichtigen, fast 
oder ganz farblosen, ebenfalls kugeligen Eiiischluss des £xoplai»iuaSt 
def als Linse bezeichnet wird. Bei Pouehetia cornuta Schött, 
die m als Beispiel wählen« ist dsB Stigma nach vorn gerichtet. Seine 
Linfie ist von einer dünnen La<;e dc> Protoplasmas überzogen. Gegen 
den Pigmentkörper ist die sehr stark lichtbrechende Liusenkugel, die 
deutlich coQcentrisch geschichtet ist, etwas abgeflacht. Ueber die chemi- 
sche Natur der Substanz der Linse ist man nicht orientirt. 

Bei Pouehetia rosea konnte Schutt leststellei), dass der Pigment- 
körper 'dcT fiiiC'H mit sclnvarz^r Flüssigkeit gefüllten 1 lolihaum darstellte i 
nach einigem Vei weiJeu unter Deckglas seine Form so veränderte, dass 
sich an einxelnen Stellen des Umfangs Ausstfilpungen bildeten, so dtss 
schliesslich der Haupt körper des Pigmentfleckes eine Menge amöboid 
sich ausbriitcnder und sich verzweigender Ausstülpungen besass. 

Was die Function der Stigmata anbetrifft, so ist zweifellos, 
dass diese Organellen der Sitz einer gegenüber dem übrigen Zellenleib er- 
höhten Lichtempfindlichkeit sind nnd dass ihre hchtbreehenden 
Stibstair/Pii T/iiiseii. Krystnllkörper) dtuliu cji. ilass sie das Licht eoncentriren, 
als lieh treiz verstärkende Organ eilen wirken. Als specieller 
Sitz der erhöhten Lichtemptindlichkeit ist wohJ der Pigmentkörper (die 
Pigmentosa) su betrachten. Vielleicht dienen die Stigmata gleichzeitig 
anch xar Wftnneemplindting. 

Bei ciliaten Infusorien sind unbewegliche Cilien zerstreut zwischen 
den übriL'pn Winiperhaaren oder angehäuft an bostinimten Stellen 
weit verbreitet. Sie werden als Tast haare, Tast borsten in 
einigen Fällen in durch Beobachtung begründeter Weise aufgefasst 
Sie ragen häufig über die beweglichen Cilien hervor. Bei den hypo- 
trichen Infusorien sind alle auf der Rückenseite vorhandenen Cilien 
als Tastborsten entwickelt. Nach Johnson {\i<dii) kann bei Stentor 
dne gewöhnliche bewegliche CiHe stillstehen und su einem Tasthaar 
werden und umgekehrt. 

XIII. Fortpflanzung. 

Das i^fiidiinn dor Forti)flanzuncrsorsclitM"niin?en der Protozoen ist 
von der weittragendsten Bedeutung nicht nur für die specielle Ab- 
theilung, sondern für das ganze Thierreich, ja die gesammte Orga- 
nismen weit. 

Die Hauptformen der Fortpfla ii z tt n «; der Protozoen sind 
folgende: I. Zweitheilung, II. K n os p e n bi 1 d u n g, III. Viel- 
fache D u rchschn flru n gst h eilu n g. IV. Spor en b i Id un g oder 
besser Zerfall-Tli c i 1 u ii ^. 

Hei c'iiHT iinri diM-.->rllK'n Pr<)tozo(>nart kruiiien vorx liicdrtic dieser Ver- 
niehrung.slonnen oder ihrer versrhiedeiien Modihcaiionen nebeneinander 
vorkommen. Häutig bedingt das Aiterniren verschiedener Fortptianzungs- 
weisen bei gleichzeitig sich auspräjiender morphologischer Verschieden- 
heit der sicli vci << ]iie<len fortj)flanzen(len (lenorationcn und da> pct io- 
disrlii' Ijntroton eines Geschlechtsakteh einen ausgeprägten (ieue» 
I a l i u II s w e c h s e 1. 

Die Forschungen des letzten Jahrzehntes ~ in erster Linie sind 
die Untorsu( Innigen v«m SrnAfniNX hervorzuheben — haben das Mild 
von der Zeugung und Ff)rt|)tiarizung der Protozoen von Grund aus 
vergrüssert, verdeutlicht und uuigeändeit. 
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A. Die Z w e i i h e i 1 1! n j 1 1! e m i t o ni i e) vollzieht .sich entw cder 
am activeu, thätigen Thier oder am ruhenden und dann meist eucy- 
stirten Organismus. 

Sie ist entweder eine gleichhälftige, wenn beide Tochter- 
individuen gloirh 'jro«-> und gloirh or<:nnisirt sind. ndei*eine ungleich- 
hälftige, wenn die beiden Tochterindividuen ungleich gross und 
häutig auch etiras Yersehieden organisirt sind. Der letztere Theilungs- 
modus leitet zur Knospung hinüber. 

In gewijssen Filllen folgen glrichhälftige Zweith^il !>ti gen oft 
und rasch hintereinander, so rasch, dass die Abkömmlinge nicht 
Zeit haben, ihre Organisation zu entwickeln, sich zu ernähren und zu 
wachsen (Polytoitii o!. Kine solche Fortpilanzungsweise vollzieht sich 
meist nncli erlolfitcr Kncvsfining und liefert eine grössere Zahl kleinor 
Abkömmlinge, die man als Öporen bezeichnen kann. Diese Sporen 
sind entweder beweglieh oder unbeweglich. Jede Spore entwickelt sich 
direct oder nach erfolgter Karyogamie zu einem dem Mutterthier 
ähnliclieri Organismus;. 

lici der Zweitheilung, wie überhaupt bei allen Fortptlanzungs- 
formen, gebt die Vermehrung des Kernes, die amitotisch oder unter 
irgend einer Form der Mitose verläuft, der Theilung des Zelienleibes 
zeitlich voraus: dn li folgt letztere der ersteren bei dieser Fort- 
ptianzungsform auf dein Fusse nach. 

B. Die K n o s p u n g ( G e m m a t i o) ist eine Art Theilung, bei welcher 
die beiden Theilproducte sehr ungleich gross und verschieden organi- 
sirt sinfl, so dass 'j-rössore nls Mutterthicr. das klfincre als Knospe 
an ihm imponirt. 8ulcher Knospen können oft am Mutterthiere mehrere, 
successive oder simultan, auftreten. Meist lösen sie sich als bewimperte 
M(ler mit Geissein versehene Schwärmer (Zoosporen) los und 
schwimmen fort. Wenn da.s Mutterthier eine coiuf li ' i-tc Organellen- 
structur besitzt, so zeigen dagegen die sich loslösenden Knospen einen 
sehr einfachen Bau. 

C. Die vielfache D u r chs t- h u ü r u n ü s r h eilun g ist eine 
seltene, auf Lr('\vi>so Sarkodina bescliränkte lortpflanzungsart. Der 
Zellf-nloib nimmt, nachdem sich in ihm die Kerne vermehrt haben, 
eme .stenifürmig verästelte Gestalt an; die Aeste schnüren sich i)crl- 
schnnrförmig ein und durch. Die daraus resnltirenden zahlreichen Bruch- 
stucke warhsrn rasch '/u Individuen von nnrmalor Grösse und Form 
aus Diese Art der Vermehrung lässt sich von der folgenden nicht 
scharf abgrenzen. 

D. Die Sporenbildung oder Zerfal 1 -Theilung (Coni- 
tomic) ist dadurch charaktcrisirt, dass sich der Kern iicwölmlich 
sehr stark und rasch — vi-rmchrt, während der Zellleib zunächst noch 
vöUig ungetheilt bleibt. Zu einem gewissen Zeitpunkt aber zerfällt 
plötzlich das Protoplasma in so viele PortiOnchen, d. h. Sporen, als 
Abkömmlinge des Kernes gebildet wurden, so zwar, dass sich um je 
einen Kern eine kleine Scholle von Protoplasma .sondert. 

Die Kern Vermehrung geschieht dabei im Wesentlichen auf 
zweierlei Art. Entweder vermehrt sich der Kern durch successive 
directe oder mitotische Zweitheilung oder er zerfällt, nachdem er 
vorher hestinimte Verändernniien erlitten, sinuiltan in eine grössere 
Anzahl von Theilstücken {m u 1 1 i p 1 e K e r n v c r m e h r u n g). 

Die verschiedenen Formen der Fortpfianznng lassen sich nicht 
scharf von einander abgrenzen, und es giebt Vermehrun^sweisen, die 

11* 
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^^ich nur willkürlich der eiiieu oder anderen Abtbeilung einordnen 
lassen. 

Es ist nfltzlicb, die Fort])Hanzung8erBcheiiiiiogen der Protozoen 
noch von einijjen besonderen (lesichtspiinrtoii an> 7.\\ botrarhten. 

A. iic'\ der Zweitbeilung (und seltener aucb bei der Knospunji) 
-md die beiden Tocbterthiere häutig nach vollzogener Theiluni; schon 
vollkoninien ausgebildet, d. h. abgesehen von der Grösse dem Mutter- 
thierc gleich gebaut. Die DilT<n ti/.irung erfolgt während der Theilung. 
nach erfolgter Theilung sind die iSprössliuge schon für alle vegetativen 
Lebcnsfunctionen ausgerüstet, 

Ii. Bei polonicbildenden Formen kann man von einer wahren 
Entwicklung: im Sinne der Mctnzoen sprechen. Die Cidonie, 
in welcher die Individuen in rliaraktt ristisi her Weise angeordnet sind, 
geht durch successive Zweifliciluiig aus einem Stauiinindividuum hervor, 
das, dem befruchteten Ki dci Mela/oen vergleichbar, vorher den Akt 
der Karyogamie (Befruchtung, Coqjugation, Gopulation) durchge- 
macht haben kann 

C. Wenn rasch kleine, einfach gebaute Fortptlanzuugskörper, d. h. 
S])oren. dann gewöhnlich in grosser bis selir gros8er Zabl. ^iebildet 
werden, so wird der Unterschied zwischen der Spore nntl «iem aus- 
gebildeten Thier structurell oft sehr gross. In diesem Kalle kann man 
sich vielleicht passender, unter \'ermeidung des Wortes ,,Entwi( kliiug", 
SO ausdrücken, dass man von einer Differenzir ung der Spore 
zum erwachsenen Protozoon sinicbl. 

D. Die Hildung von S|)oren, d. h. von kleinen, einfacli gebauten 
Fortpflanznngskörpern, kann das Endresultat sehr verschiedener Arten 
der Fortpflanztiu^ Ai)gesehen von der eigentlichen Sporulation, die 
wir al> /('rf;il]-'l'lieiluiig oder ('(uiitomie hezoirhncn. können Sporen anrh 
durcii rasch tortgesetzte Zweitheilung un<l durch einfache oder multiple, 
innere oder äussere Knospung entstehen. 

E. Die Sporenbildung steht nicht ausschliesslich im Dienste 
der Fortj)tlanzung. tl. Ii. der e i ni e Ii r n n t: dei T n d i v i d u e n z a h l 
einer Art. sondern sie dient vielmehr ganz allgemein der Er- 
haltung der Art. und zwar: 

a) werden S]»oren gebildet, die, von bes«mderen Schutzhüllen 
umgeben, wie die Scbutzrvsten rrw.irb-ener Thierc. mannicbfaltigen 
;lus>eren Mluidi^enden Einflüssen widerstehen können. Dauer- 
sporen <) d e r C y s t o s j) o r e n. 

b) CvslM-|,(Men dienen als Hestandtheile des Staubes zur Besiede> 
Innir netter \\ «»hiipliitze. bei Parasiten ueleLientbCli zur Infection neuer 
Wohnthiere (der Isaiiruug dieser letzteren beigemischt;. Passive 
A u s b r e i t u n g. 

c) Im Gegensatz zu (b n unlie\v<';4lichen Sjjoren (Paulosporen), die 
fast immer Cysto.'^iioren >in(l. sind die Sporen bei iHicraus zahlreichen 
Protozoen beweglich (K i n elo s p or e n) und dienen zur activen 
Ausbreitung. Zum Zwecke der Locomotion gelangen an diesen 
Sporen di ■ gewöhnlichen motorischen Organellen der Protozoen zur Aus- 
bildung, d. Ii. entweder Lolii.imdien oder Pseudopodien od« ! (lei>-eln 
oder Wimjierhaare. In sehr einfacher Weise lassen sich die l»e- 
treffendcn Si»oren so charakterisiren, dass man sie je nach ihrer be- 
sonderen Ausrüstung mit den betreflfcnden Bewetzungsorganellen als 
Lob o po d io s ]> o reu. P s e n d n ]> n d i o s p o r <• n . F l a ge llo s p o r en 
(gewöhnlicli Zoosporen genannt), Ciliosporen bezeichnet. Da- 



Digitized by Google 



Protozoa. Fortpflaiunng, Zweitheilaag. 165 

durch wird audi über die Art und Sdmellijikeit ihrer Dislocation 
einige Auskunft ertheilt Es giebt aber auch Sporen, die ohne sicht- 
bare Organellen in der Weise der Oregarinen dahingleiten (z. B. die 
Gymnospomi der Oregarinen, Coccidicii und Hrunosporidien). 

Nach dieser Einleitung wollen wir »lie verschiedenen Formen der 
FortpHanzung an der Hand einer grösseren Anzahl instructivcr Bei- 
spiele erliutem. 

Die VortiillaaiaBff duroh ZweifhefluBg. 

ist der häufigste Modus der Fortptiauzuug bei den Protozoen und 
kommt in sämnitlichcn Klassen mit alleiniger Ausnahme der Sporozoa(?) 

vor. Wenn sich dii' Thoilproductc nicht vollständig von (Mnaiidcr 
trennen, sondern durch Fortsatzliilduniien (Stiele) mit einander in 
Zusannnenhang bleiben oder sich in eine gemeinsame CJallertmasse 
einbetten, entstehen in den verschiedensten Abtbeilungen der Protozoen 
Colonien. 

a) Lobosa. 

Fast alle Amöben pflanzen sich durch einfache Zweitiieilung fort, 
wobei der iveru sich entweder direct oder unter einer Art Mitose 
theilt. Keiner weite- 
ren Besiirechung be- 
darf der Vorgang' Itei 
den nackten Lobosa 
(Gymnamoebaea 
Fig. 170). wo dieThei- 
lnn<j vf)n Kern nnd 
Cytüsomu vom Auftre- 
ten einer neuen con- 
tractilen Vacuolc in 
der «'inen Tiieiihälfte 
begleitet wird ; die 
andere behftlt die alte 
Vacuole bei. 

Bei den Thek- 
umOben, wo der 
Plasmaleib von einer 
starren Schale oder 

Kiir. IT''.. Amoeba poly- 
podi» M. äi-KULTZR, ca. 
•••/i- In »ncrewiTen 

Stiuli«'!! <I<T Th'-ilnit-:. Ilie 
hi'lli- Sti lle i-l ilii- < oliti a.-tile 
Vat'iioli-, il«jr «luiikl'' l'ltfk 
der Kern. Ntu'h F. £. 
SoBrusR 1875. 

einem starren Gehäuse umhüllt ist, mu.ss sich der Vorgang in Folge 
dessen notbwendig complidren, und er thut dies in einer Weise, dass 
eine Annfihemng an die Fortpflanzung durch Ivii<»i)iiii|U' resultirt Die 
Fortpflanzung der Ditflugien ist am besten bekannt (Grvber 18H2, 
Verworn 18«8}. 
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Bei Difflugia besteht das Gehäuse aus verkitteteu Fremdkörper- 
chen (Sandkiiriicheii , Diatomeeuscbalen u. s, w.). Die Thiere nehmen 
diese Partikelchen von aussen in ihren Plasmaloil) auf und scheiden sie 
dann an der OI»erriäche als Bausteinchen ab. Wenn man Difriu^ien so 
hult, dasft ihnen nur winzi^je Sjilitterchen lein pulverisirten (tlases zur 
Verfügung stehen, so werden die neuen (»ehUusepartien oder die ganzen 
neuen Gehäuse aus Ghissplittern aufgebaut. 

Bei der FortpHaiizung einer DifHugia (ihre Scliale besteht etwa 
aus Sandkörnchen, sie hat aber in ihrem Phismaleil) (ilassplitterchen 
aufgesiieicliei"!) wölbt sich aus der alten Schale eine Protoplasnianiasse 
hervor (naclidon) sich IHhumbler IXiW^ der Kern vorher getheilt 
hatte), welche wäcii>t und allniiililich die (iestalt und Grösse der allen 
Schale annininit. (Es wird ihr der eine Tochterkern zugetheilt.) 
Sodann lajjert sie an der Oberfläche das aufgespeicherte Baumaterial 
ab. Dasselbe wird durch ein Secret, welches alsbald erhärtet, zu einem 
festen (iehäuse zusammengekittet. Dann tlieilt sich das gesammte 
Protoplasma an der Grenze zwischen Mutter- und Tochtergehäuse und 
man hat nun in Folge dieser einfachen ungleichhälftigen Theilung zwei 
Gehäuse, von denen das alte aus Sandkörnchen, das neue aus Glas- 
splittern besteht. Aus jeder Schalenmündung treten alsbald die 
Lol)opodien hervor. 

Für Arcclla (vulgaris) hat es R. Hebtwh; 181'U wahrscheinlich 
gemilcht, dass eine eigenthümliche Art der Theilung der Thiere im viel- 
kernigcn Zustande vorkonunt. Er fand Duppelthiere, deren beide Schalen- 
öffnungen genau auf einander passten und deren Pn'it()|)lasma vollstiindig 

durch diese OetVnungen 
• 1 hin<iurc'h zusammenhing 

(Fig. 177). In jeder Schale 
fand er im Plasma 28 
Kerne. alsf> in beiden ge- 
nau gleichviel. Dieser Um- 
stand , sowie eine be- 
stimmte Beschaffenheit 



Fiv. 177. Are«!!» nU- 
garia Kukhü. 50 — l.'io |i. 
Vort;i'iückto> Th«>iliiiiir>!«t)i<liuiu 
im l'ritfil. 1 I>i<' Ki-nu-. In 
jenlfin Thcilslück 2"? Kerne. 
NhoIi K. Hkktwiu Ibü'j. 




der Kerne, die darauf hinwies, dass sie eben aus einer mitoti.schen 
Theilung hervorgegangen waren, machen es wahrscheinlich, dass es sich 
um in Theilung betindliche Arcelleu handelte. Das Mutterthier besass 
jedenfalls 28 Kerne, diese theilten sich mitotisch so, dass von jedem 
Mutterkern der eine Tochterkern in das eine, der andere in das andere 
Tocliterthier zu liegen kam. Es wünle also bei der Theilung der viel- 
kernigen Arcella nicht etwa eine Halbirung der Zahl der vorhandenen 
Kerne stattlinden. 

Im Gegensatz hierzu hat Scuaimmn.n (ISO!)) für Trichosphaerium 
sie hol di Sch.n. einlässlich nachgewiesen, dass bei dieser vielkernigen 
Form sowohl im Mononien- wie im Amphionteuzustaud eine derartige Zwei- 
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theilung oder vielfache Durchschnürungstheilung eintreten kann, dass die 
Kerne, die sich dabei im Ruhezustande befinden, auf die Desceudenten 
vertheilt werden, so dass diese immer viel weniger Kerne besitzen. 
Vergl. p. 201 und Fig. 206 1 A, 1 B, \l A, \'l B. 

Hei der vielfachen I)urchschnürungsthoilung nehmen die Thiere vor 
der Trennung in die Tbeilstücke eine sternförmige Gestalt an. Hei dieser 
Art der Fortpflanzung werden die vegetativen Thiitigkeiten nicht unter- 
brochen. Der Organismus frisst und verdaut ruhig weiter. 



b) Filosa und Reticulosa. 

Auch bei den Filo.sa und Reliculosa koinnil* Fortpflanzung 
durch Zweitheilung vor, wenigstens bei den niederen, einkanunerigen 
und manchen nackten Formen. Dabei verhält sich bei einzelnen Formen 
mit zarter, biegsamer chitiniger Schale (z, B. Li e b e r k ü b n ia) diese 
wie eine Zellmembran, d. h. sie theilt sich mit. Wird die Schale aber 
derber, so finden sich Verhältnisse wie bei den Thekamöben, zu deren 
Darstellung wir die Filosenform Euglypha alveolata wählen, 
deren Theilung wiederholt und in neuerer Zeit bes(mders durch Schewia- 
KOFF (188<S; genau untersucht wurde (Fig. 178 u. 179). 

Euglypha hiit eine zierliche, aus sich dachziegelförmig bedeckenden 
Kieselplättchen zusammengesetzte Schale. Ehe sich ein Thier zur Theilung 




F\f(. 178. Eugrlypha alveolata Dr.i. Liiiii;«' bis 100 ^. A F.in zur Thoiluiif; 
•iirli uiisoliickpiulcs Tliier. B N:i< li Mintiii-ti. l^-[;iiin «Irr Thoiliiiii;. r>a.M PL-t-ma «Icr 
alvtHiläreii Zoni- i!«t 7.U111 Tlu-il iiU"« «Iit Schiili-nmiiiKliiii^' luTVor^etret«'!! und winl vim den 
hernuncowiindertcn Srhalrnplättolien diich/.i<'i;elHrti^ iU)onlopkt. Dn.>* Pla-sma der liyiilincn 
Z<in».' Iiat all V(duim>ti 7.ui;)Mi(iiniii«>ii. Ih-r K<tii hrj-it/.t «'inoii fit»criKfii Hau — frinfiLscriK«', 
dii'hte KnihU'lfonn. Der Nu(•lel)lu^ im Vcrschwiiuk-n bcgriffeii. / Filop^ien, i Nahruiius- 
k<"ir|M'r, Si'lialcnpliittchi'n, 4 S\u•\^'^A^l^, Xucleurt, ß hyaline Zone Protoitla.HnüLs, 
7 pulüirfnde VacH'd»-, g KoniiTzono dos Protopln."«ni:t«, 9 nlv(H»li"ire Zoiu- tlo* Pn>lo)»la>ni)is. 
Nnoh SCIIKWIAKOFK 1888. 
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Fi^'. 179. Eug'lTpha alTeolafs Drj. Wcitin- TIdmIi in>."^»t:i(]irii. .1 1 StuiuU" 
20 Minuten nach Hcinna <l<'i Tluihin^. r)i<> iiintr:i<'tili- Vmciio]«' i>t vcrxeli wunden. l>ie 
neue Schule des neuen Tochlvrthierat ist Yollständig aufgcbuut, das Platuna der «iTeolfirea 
Zone in sie lUnübeigcwandert. Die Chronmlinschleifen in Kein deutlieh. B i Scnode 
40 Minuten nach Beginn ilor Tlii'ihmi;. I>(>r Krni in '2 T<M'liit rki ruf tln ilt, vnn «K-Jicn 
einer in die Tocbterncliulc liiuübcrgcu ändert i>t. Jeder TiH-hti i ki ru vi>ni i'liu>niat der 
hyalinen Zone omgeben. Nach SOHnriAKOVF 1888. 

anschickt, sondert sein Plasma iui hinteren Theile der Schale eine grössere 
.Anzahl solcher Pliittchen ah, die sich um den Kern herum lagern. Dann 
zieht es die Pseudopodien oiu. Ist dies geschehen, so beginnt Proto- 
plasma aas der ScbalenOifniiiig hervorsnquellen, immer mehr, bis der 
herausgetretene Theil so ;;ross ist, wie der in der .*^<-hale befindliche. 
Dabei wandern die Schaleniiliittchen in das herausquellende Plasma hinein, 
werden hier an die ObertlUcho befördert und als neue iSchale dachziegel- 
fbrmig abgelagert. Es findet eine vollständige Vermischnng des Plasmas 
der beiden Hälften durch Strömungserscheinungen statt. Jetzt theilt 
sich der Kern, der im Schalenhintergrund znrückblieb, in exquisit nnto- 
tischer Weise in zwei , wovon der eine in der alten Schale verharrt, 
Während der andere in die die neue Schale ansftlllende Protoplasma» 
masse hinflberwandert. Inzwischen war die contractile Vacuole vollständig 
verschwunden. .T<'f7t triff in jedem Tocliterindividuum eine neue auf. 
Die beiden Tochtenudividucu hängen noch eine kurze Zeit, Schalenoffnung 
gegen SchalenOifnung, mit ihrem Protoplasma aneinander, dann erfolgt 
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an der Scbalenmtt&dung PsaadopodienbÜdmig und die beiden Individuen 
lOeen eich von einander los. 

c) Heliozoa. 

Foiti)danzung durch Zweitlieilunp tiinht auch bei vielen Helio- 
zoa statt. Wir .sind d.irfiher hesondt i- durch die Untersuchungen 
von ScHAüDiNX IHüG bei Actinophrys, Acauthocystis und 
Verwandten genauer orientirt 

Actin ophrys zeigt ein grobvaciK'l-irPs Ektoplasma , das ohne 
Schärfere Grenze in da^i dichtere, i'einvacuoläre Entopratuua übergeht. 
Im Gentnim des letsteren liegt der in der Binvahl vorhandene blttscben» 
förmige Kern. Die Pseudopodien Bind mit stark b ebt brechenden Axen* 
(^den versehen, die durch ilas Ekto- und Entoplasma bis zur Oberfläche 
des Korns zu verfolgen sind, wo sie der Membran mit einer kleinen 
(iiBsplattenartigen Verbreiterung aufsitaen. Vergl. Fig. 18 p. 14 und 
Fig. 247 J p. 264. 

Vor der beginnenden Zweitheihing wordin die P.seu*iopodien ein- 
gexogen und die Axeufädeu rUckgebildet und auigelöst Der Kern theilt 
sich mitotisch. Nach beendeter Eerstbeilung erfolgt die Dttrehsehnflruug 
des Körpers, worauf die Theilstßcke wieder l'seudopodien bihlen. 

Neben der Thcilnug im freien Zustande kommt auch Zweitheilung 
im encystirten Zustande vor (mit Mitose des Kerns), wobei die Tochter- 
cyaten in einen Bahesustand übergehen, in dem sie einige Tage ver> 
harren, bevor ein kleines einkerniges fieliosoon heraosschlUpft. 

Hohes Interesse luetet die Fortptlauzuug durch Theiluug bei 
Aeantbocystis (Fig. 180 u. 181) und Verwandten (Sphaerastrnm, 
Heterophrys, Raphidioplirys), bei welchen sich im Centrum <les Kör- 
pers das sosienannte ..T en t r a ! k orn" botindet. ein ziemlich >tark lirht- 
brechendes, mit verschiedenen KcrufarbstuH'en stark tinctionstähiges 
KOrpercben. Der in der Einzahl vorhandene blftschenförmige Kern 
dieser Formen liegt immer excentriseh. 

Besonders interessant ist der im F'nl Brenden zn scliildornde 
Theiiungävorgaug bei die^eu Formen nunieutlich aus 2 (jründea: 
1> weil das Centralkorn dabei vollständig die Rolle eines Gentroeoma 
spielt. 2) weil die Tbalung des Kernes unter einer ganz typischen 
Mitose verläuft. 

Bei Beginn der Theilnng werden die Pseudopodien eingezogen. Das 
Centralkorn wird hantell'örmig und tbeilt sich. Aus der in Form eines 

„Pseudoniulcoliis" im bliisrhcn förmigen Kern enthaltenen Chromatin- 
substanz bildet sich die Knüueltigur. Der chromatische Kuäueli'adon 
segmentirt sich sodann in zahlreiche sttthehenförmige Chromosomen. 

In dem Maasse, als die beiden Tnrlit* r-Centralkörner auseinander- 
wpichen, stiffkt siili der Zellleib 'b's lldinzoon in »!io r,;inL">. I^ie 
beiden anseinanderweicheudeu, durch dünne \ erbiudungstädcn zusammen- 
hängenden Centralkömer nehmen bald ihre Lage in den Brennpunkten 
de« EtlipBoides ein. Der Kern hat sich untordessoa zwischen die Central- 
kömer jjelfifjert und seine Lininsubsfnnz Imt eine ]>nrnl)< l>;r*>if);.'i' Sti uctur 
angenommen, während die Chromosomen sich zu euier Aecjuatonaiplatte 
anordnen. Es verschwindet die Kernmembran. Die Chromosomen spalten 
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sich. Die beiden daraus resulüreudeu 
äquatorialen Tocbterplatten rücken 

— durch par;i!l< !i , sich immer weiter 
ans/i»-hoii<lo J'';nl(;n vfrVuiiMlfii — 
auseiuander, gegen ihre respectiven 
CentralkOmer. Eserfol^'tjedOTseitedvf 
Reconstitation der ruhenden Toohter- 
keme , \v;ilirp?i<l f-iiip imiiu-r ti-'fer 
eiDächneidende äquatoriale lÜuglurche 
den ZeUleib in 2 Hälften spaltet 



Fi;;. 180. Acanthocystia acoleat» 
IlKHTW. 1111(1 Lespkk. A. Nach <lfin LoIm'd. 
B, C Ente ThcUungaaUdieo naob Prftpiiratcn. 
/ Keni, » CentrowMua. Nadi ScHAimum 
1896. 



d) Radiolaria. 

Vermehrung durch Zweitheilunj? ist bei den Radiolarien zwar 

wenif^cr all^'onieiii verl)reitet als dir FortpHanzuiifi durch Zcrfalltheiinng, 
doch wiirdo sie wiederholt uiul in \ ci xhicdcnPii Ahthciliin'ion Iti'- 
obuclitet, besuudcrä iu den Abtheilungen der l'haeodarieu und 
unter den Spumeliarien bei den Poljcyttarien. Zuerst theilt sich 
der Kern, und zwar kann dies direct oder niitotiseh geschehen. 
(Neueste Litteratur: Karawaiew !><!•.">: HoROKirr is'.K,: MiTuoriiANow 
1890). Daun theilt sich die Centralkapscl wie eine Zellnicinbran und 
schliesslich folgt auch das Extrarapsulum nach. Bei gewissen Phae- 
odarien (Aulacantha scolyman t h a) wurde wiederlioit constatirt, 
dass die Tlieiliinii nicht unter allen riuständen eine vollständige i>t, 
dass vieluiühr die Ccutralkupsel lurttuhren kann sich zu theilen, ohne 
dass am Extracapgulum TheilungserscheinuDgen zu constatiren wären. 
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Dann entstehen kleine (vorübei};ehen«leV) Colonien von höchstens 
f< Centralkapseln. Eine solche Vennehriing der Centralkapsel (iurcli 
fortgesetzte Theilung, woliei ihre Descendenten im ungetheilten Calymnia 
wie in einer gemeinsamen (iallerthüUe eingeliettet bleiben, ist für die 
foloniebildenden Polycyttarien dnrchans die Regel. 

Es nni.ss hier noch erwähnt werden, dass bei vielen Polycyttarien 
die Colonie als solche sich durch Theilung fortpflanzen kann. 

ABC 




V'in- l'*^!- ▲canthooyatia aculeata IIkutw. iiikI Li->si:it. A, H, C Späten- 
Theiliiugx>*ta«lk'n, luuli rra|):ii-at('i). Sciiav PINN If^Wi. 



e) Fla gel lata. 

Hier ist Zweitheihnifj; der gewöhnliche Fortpflanznngsmodus. Die 
Theilung tindet entweder im freien, beweglichen oder im encystirten 
Zustande statt. Im ersteren Falle lässt sich in den meisten Fällen 
erkennen, dass die Theilung in der Längsrichtung erfolgt. 

Eine Ausnahme von dieser Regel scheint nur Oxj'rrhis marina 
Duj. zu machen, die sich durch Qucrtheilung fortpflanzt, iDie Form 
macht bei den Flagollaten auch darin eine Ausnahme, dass hei ihrer 
Schwimmbeweguug die Geisse! nachfolgt.; V'ergl. ferner Codosiga p. 174. 

Die Langstlieilung wird eingeleitet durch die Theilung des Kerns, 
die wie aus neueren l'ntersuchungen von Blochmann, Fisrii, Kktten, 
IscHiKAWA, Zacharias u. s. w. hervorgeht, wohl allgemein eine 
mitotische ist. Dann erfolgt die Verdoppelung der übrigen Organellen, 
die in dreimal verschiedener Weise erfolgen kann. 

1) Die Organellen tlieilen sich. Dieser Fall ist selten und scheint 
bei den Geisseln und contractilen Vacuolen nie vorzukommen. 

2) Die alten ( »rganellen erhalten sich und werden, z. B. die vor- 
handenen Flagellen und die contractile \'acuole. dem einen Tochtcr- 
individuum zugetheilt, während die entspreclicndrn Organellen im 
anderen Individuum neu gebildet werden. 
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3) Die alten Organellen verscliwintlen und es werden in jedem 
rochtertliiere neue gebildet. 

Dass durch fortgesetzte Tlieilnng bei vielen Flagellaten verschieden- 
artige Colonien zu Stande kommen, wobei die Thiere mit ihrem 
Plasmaleil) (was selten ist) oder mit ihren Schalen, Hüllen oder Stielen 
verbunden bleiben, wurde früher schon erörtert. 

Rasch aufeinanderfolgende Theilungen liefern bei gewissen Fla- 
gellaten zu gewissen Zeiten eine Generation von Zwergen, die zur 
Copulation bestimmt sind. Sic werden als M i k r ogo n i d i e n oder 
M i k r o g a m e t e n bezeichnet. 

DieTheilung im encystirten Zustande erfolgt im Allgenieinen durch- 
aus zum Zwecke einer reichlichen Veriuelirung. Sie wiederholt sich oft 
und rasch (Polytomie), so dass schliesslich die Cyste von einer grossen 
Menge kleiner Zellen erfüllt ist, die, indem sie sich mit Geissein aus- 
rüsten, als bewegliche Sporen (Flagel 1 ospore n) ausschwärmen. 

Wir wollen nun die Zweitheilung der Flagellaten im freien Zu- 
stande an einzelnen, ausgewählten lieispieleu demonstriren. 

1) Codosiga botrytis Ehrb(}., ein Vertreter der Choanoflagel- 
laten, coloniebildeiid. Am Ende eines gemeinsamen Stieles ein Büschel 
von kurzgestielten Kin/.elthieren. Jedes Einzelthier mit 2 contract. Vacuoien. 
Darstellung des Theilungsvorganges 'Fig. 182) nach Fisch ('1885), der 
in einigen Punkten von früheren Beobachtern abweicht. Zuerst theilt 
sich der Kern, dann wird die Geissei vollständig eingezogen und ebenso 
der Kragen. Nun zeigt sich am Vorderende die erste Andeutung der 
Theilungsfurche und im gleichen Augenblicke treten auch die ersten 
Anlagen der beiden neuen, noch ganz niedrigen Kragen zu beiden Seiten 




Fijr. Codosig'a botrTti« Kllisi«;. A — G Suc<c>^-ive Th< ilniiL'sstJi<li«ii. i Kerne, 

i nicht oontraHilr IIan|it Viiciiole , .1 pul.oimule V;u'ii<»lfn , 4 Kni|ifamrNva<niok>. Nach 
Fisch 1ms.'». 
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der FuroliP auf. die nun immer tiefer nach hinten einschneidet und 
schliesslich uoch den Stiel spaltet. Dab«i kommt in jedes Tochterindivi- 
dottm «ine der beiden contractilen Vacnoleo so liegen, während die zweite 
sieh nenbildet. Im Grunde des eich verlängernden Kragens knospt da« 

nenp Fla;xr»!luiii liorvor. Eino pjnssr, nicht conrrnotile, centmlr Vacuole. 
die bei C. botry tis im hinteren Körpertheil zwisclieu den beiden contiactüeQ 



Fitr. 183. Bechtt. Ftg. 184. Link«. 




Fig. 183. Codoei^a botrytis ICnruti:. .1, B Qiu rtheiliiogaitadieii. Dte Tbeilnuf 

des Kernen i^i Hi-lion voIlcivlH. / l'ie T<>chl<'i'k< nio. K St.i<liiim der Tbcilunj; 30 Minuten 
naoK (k'iu S^tadiiim der Fi;;. .1. ' Nm-li l'liANCi': 1M»7 

Tip. 184 — IH". Cer&tinin hiruudincUa <>. V. M. Süxswu>s<'r. Ijuiiro •J2(» }i. 
1 Apicalce Hocn, abgebrochen dargoullc, ä ende «picale Platt«, S Chromatopborrn, 4 cnte 
PrfUiqn«torinlplBtte, B Quer- oder Kintrfnn-hp, d ernte Pnstltqoatorialplatte, 7 linke« hintere» 
Horn. >' ;iHt:i|ii<'!do Pliitt«', 9 antapicalc!* Horn, /" • ioi^M'lspalt«', // Miiiulplatto, 7,' rcclib's 
hinU'i«.* lloiii, IS drittf i*ostü<ji»n<nialjdatto, 14 Kern, / < l\*ttkug(>ln, /'j diiltu Pra- 
äi|iiHtorialplalto, 17 FfUkuifcln, /A< «Iritt«^ ii|tiotUe Plan«', /.V zweite apicolo l'lalte, ;?0 «weite 
Pi«Ai}aatori«lplatte, Sl swcUe Pu:.ta<|uat.<rialplK(te. Nach I^CTTOBOR« 1Ö95. 

Flg. 184. Bxemplar ■« Beginn dw Tluriluy» von der Bauchseite. Die 
Tbeilang dea Kornes iat eingeleitet. 
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Vacnnlen liegt, verschwindet während des Tbeilimgaprooessea vollständig, 

um in jedem TocLterindividuum neu aufzutreten. 

Ausser der LjuigstluMlnnfi wurde bei Codosijja von S. Kent und 
neuerdings von Franca (1 s 1)7) auch unfileichhfilftige C^uerth eilung 
(Fig. 18^}) beobachtet. Das vordere Tochterindividuum (kleiner als das 
hintere) behält den Kragen und die Geissel, löst sich los und schwimmt 
davon, das hintere zurackbletbende mnss jene Organelleu nen bilden. 

2) C e r a t i u m h i r u n d i n e i 1 u O. F. M. als Vertreter der D i u o - 
fisgellaten. Der Thnlongsvorgang iat von IL LAUTBRBaBN (1895) 
sehr sor^jfjiltig untersucht worden. Orientiren wir uns zunächst über 
die Körperreginnrii. den C'ellulosepauzer mit seinen Hörnern, die Riiijr- 
furche und Lüiig»turcbe mit ihren Geisselu, den Kern u. s. w. an der 
Hand von Fig. 184 u. 185. 



LitikB. Fig. Id5. Recht». 




Fig. l*^'). Exemplar von 
dmBi«k«Meite, zur Danttellun«; 

der pRnicq>l«tt«s aod des dorsalen 
Thcil«« der Qiierfan^he. In Fi|r. 184 

— iSi) ist (lif fciiH'K' Sciilpiur des 

¥\ff. FortjjfeBohritte- 
nei Stadinm der ThtHamg* 

DU' hfidoii ruiuerliiilftcii autM<in> 
andi-rgtiruckt. KemthcUtuig voil< 
radel. 
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sichtbar ufnliii 



dann 



koproltViiinig»' Gestalt an- 
nehmen und rasch au 
OröBse sonehmen." 



der TbeiluDg hervnrgf'pinse- 
■et Torderes Tocbteriitdivida- 
um, welche)! die Ihm fehlende 

hiritor*' B hiiit<Tor« Tdclift-r- 
iiiili viiliiinii, W(/lfh<'M <iii' iliiii 
ffhh'iide vorilpH' Hälft« dun-h 
Neubildung cu ergiosen im 
BefTiff iiteht. Von der ÜMieh- 
«<'it«'. I>i< S< iil|itur deaPniixt is 
i>t tlarirc-iclll. Doch suillteii 
in (Irr Fitrur i\if I-oi^^ten um 
Itande im l'rufil frei vumgcn 
und nidit dnrrh einen Raum 
TerbandeD sein. 



Redits. 



Linke. 



Die Thoilung (Fig. u. 187) vollzielit sich Wiiliieini der Nacht. Zuerst 
tbeilt sich der Kern in einer hier nicht naher zu besprechenden Weise, die 
wader eine direote noch eine echt mitotiaohe iat. Dia Theilnngaaze dea 
Kernes, welche den Mittelpunkt der beiden auseinanderweiclicnden Kern- 
htilt'ten verbindet, verläuft in einem Winkel von etwa 45 • zur T^in^'t'nrche 
und zwar von links vorn nach rechts hinten. Dann theilt sicli der 
Plaamaleib durch eine zuerst linka hinten auftretende EinachnUrang, die 
in schiefer Richtung nach rechte vom fortschreitet. Nach erfolgter voll- 
ständiger DnrehschnU- 

nmg beginnen die 
Plaamaleiber der beiden 
Tochterindividuen aus- 
BUWaclisen, wüdun li der 
Cellulodepunzer ausein- 
andergesprengt wird und 
zwar „entlang eint r 
bestimmten, durch die 
Anordnung der Platten 
bedingten winkeligen, 
Schieten Linie, welche der 
Thoilun'jfsebcne des Plas- 
mas annähernd parallel 
verlftaft. An den beider^ 
seitigen Rändern des 
Spaltes wölbt sich das 
Plasma der beiden 
Tochter «Ceratien vor 
und beginnt sogleich mit 
pprroneration der Ihm 
fehlenden Theile. iSehr 
frtlh erscheint die Quer- 
furche, ebenaodie Anlage 
der Hiirner, welche zuerst 
als höckerartige Erhe- 
bungen des Plaamas 
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Dadurch wird der Spalt zwisclioii den Kfidon PanzprliJilften immer 
klaftender, bis sich schliesshch die beiden Tochterindividuen vollständig 
von einander trennen. Jedes von ihnen behltlt die Httlfte des mtttter- 
liehen Panzere und ergänzt sie durch Neubildung. Wahrscheinlich 
behält das hintere Individaam die beiden Oeiaaeloi während das vordere 
beide neu bilden muss. 

Anaser derTheilung im frei 
beweglichen Znetande wnrde bei 

Dinoflagellaten auch Theilttng 
im Ruhezustände beobachtet. 
Dabei zieht sich bei Peri> 
dininm (SohOtt 1887, 1895) 
der Plasmaleib von der Panzer- 
nieinbran zuriuk, rundet sich ab 
und sondert innerhalb des Pan- 



Fig. Peridiaiiun ovatoa 

(Puct'UBT) SCHfTT. Thier 
fai ApiMlaiisieht mit 2 8tMmi. / Mem« 

bran Miittfrtliicri's , ? für ht iile 

Spon-M L'<'miin>;«in<- lliillr, .i iiiiicre 
S|Miri'Iilmllr für ji-ili- Spore, ^ SpOK, 

ö i'usulv. Nach ScuCtt Itidö. 




sers eine neue Cystenmembran ab (Fi^. IHS). Die Cyste verbleibt nun 

entweder im Innern der mütterlichen l'aiizeriut'inhran oder sie tritt unter 
Sprengun;^ derstdlx-n heraus. Ilu' Inhalr thcilt sich in zwei Ztdlen. Eine 
jede dieser Zellen bekonmu eine (^uerlurche und an dem einen Ende eine 
OeisseL Sehlieaaliob spi engen sie ihre CystenhOlle und sehwimmen da* 
von. Ihr weiteres Sohicksal ist nicht bekannt. 

Bei gewissen Formen kann sich die Zweith. ilnnji innerhalb des 
Panzers des Mutterthieres zweimal oder dreimal wiederholen| so dass 4 
oder 8 Ztdlen i Flni;ellosporeji" » geliildet werden. 

Es kommt auch vor, dass .sich der ganze Zellenleib innerhalb des 
alten Pansers und der neu abgesonderten Cystenhfllle in eine eins ige 
grosse Flagellospore, die sam Ausschwttrmen bestimmt ist, verwandelt 

3} N 0 c t il u c a miliaris Sitk. als Vertreter der Cysto f lagel lata. 
DIp 'J'ht"ilnnirserscheinungen wurden am aenatiesten von R(»iii\ '187S 
und IsHik.wvA (1894j verfolgt. \'or der Theilung verschwinden sännut- 
liche äussere Organellen: die Peristomfnrche verflacht und verstreicht; 
die Bnndgeissel wird ein-^e/ogen. Nur das Cytostoma soll ofVen bleiben. 
Das Cytojdasma zieht sich um den Kern zu einer ovalen .Masse zu- 
sammen. Der Kern theilt sich sodann der (^uero nach und zwar mitotisch. 
^Interessant ist der von ^iiikawa geleistete Nachweis eines Centrosoma.) 
Dann theilt sich auch das (^entralplasma und es tritt hinten am queroval 
L'ewordenen Körper die erste Spur der Tlieiluiiirsrurelie auf, die in genati 
medialer Richtung, also in der Richtung der verschwundenen Peristom- 
furche, in den Körper einschneidet, ihn schliesslich in zwei seitliche 
Hälften zerlegend, wobei das offene Cytostoma ebenfalls halbirt wird. 
Bevor die Trennung perteet wird, knospt an jedem Tochtcrindividuam 
eiua neue Bandgeissel hervor und bildet sich eine neue Peristomspalte. 
Die gemeinsame (horizontale) Medianebene der Toohterthiere steht senk» 
recht auf derjenigen (verticalen) des Mntterthieres. 
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f) Giliata. 

Die Winiporirifusorifn ptiair/cn >irh f;i>t aiisscliliosslich durch 
Zweifheihiii;: iort. Oif'so «-rtVilgt entweder im freien, bcwegUcbeu oder 
im ruhcudeji und dauii meist ency.slirten Zu.->tande. 

Theilung im Ruhezustände. Sie kommt bei holotrichen 
Infusorien, und zwar ■lewnlinlich iielteii dem andoren Thoilnni:>niodus 
vor. Bei Colpoda ist jedoch die>e Tlieiluiiirsart die ein/.ige hekannte. 
Die äusseren Orgauellen verxliwmde«, <ler Körper rundet sich kugiig 
ab, unigiebt sich gewöhnlich mit einer Cystenhfllle und theilt sich zweimal 
hintereinander, so dass 4 Sprösslinge ent^^tohon. In viel selteneren 
Fällen entstehen dnrrh fortgesetzte Theiluugen zahlreiche Si>rösslini:e. 
Jeder Sprössling rcj^enerirt \vie<ler die fehlenden Organelleu: Wimpern 
Peristoni, Cytopharynx u. s. w. 

T h e i 1 u n g im 1» e w e n Ii c Ii e n 7 n s t a n d c. Im riojrcnsntz zu den 
Fiagellaten ist die Theilung bei den Ciliaten, mit alleiniger (und viel- 
leicht nur scheinbarer) Ausnahme der Peritrichen, eine Q u e r t h ei lu n g. 
Daliei theilt sich der Gross kern in einer von der directen wenig 
abweichenden Wei-e. während sich der Klei n k e r n mitotisch theilt. 
Da die wichtigsten äusseren Organeilen im vorderen Korpertheil liegen, 
«o gehen diese auf das vordere Theilstück über, das also nicht viel 
zu regeneriren hat, während das hintere Theilstück in seinem vorderen 
n( zirke wieder ein neues Peristom, eine neue adoraie Zone und einen 
neuen Cytopharynx bilden muss. 

1 ) Ii o 1 0 1 r i c h a. Die Theilung der Holotrichen wurde schon 
frflher an dem Beispiele von Paramaecinm geschildert. Vergl. 
]>ag. 71 u. ff. 

2) Heterotricha. BeiStentor ist der Theilungsvorgang (Fig. 
189 u. IIK)) oft verfolgt worden (zuletzt von Schuberg, 1890/91, und 
JOHHSOlt, 1S93). 

Das erste Signal zxa bevorstebeadeo Theilung wird dadurch ge- 
gebeOf dass an der linken Körpersette ein Wimperband auftritt» die 

Anlfip;« der ndoralpn Zone des späteren hintoron Tochterthierps, Dieses 
Wimper band voriiiuft in der Läugsrichtuug von vorn bis gegen die 
Hitte dar KOrperlftnge^ etwa» schief, die Wimperstreifen durchschneidend. 
Bald zeigt sein hinteres Ende eine etwas ätarkcre Krümmung; hier tritt die 
Cyt"iihar3'nxeiiist ülptni^ auf. Vor dem Wiiniierbaiid solmUrt sich der 
Korper ein, derart, dass ein neues iStirnleld zu 8tande kommt, das vom 
Wimperband, welches dabei immer mehr in eine quere Stellung rttckt, 
in der für Stentor charakteristischen Schraubenlinie umzogen wird. In- 
dt-m ilio Eirischnfinnip; immor tiefer f iiis< hnpii 1er, bleibt .schliesslich das 
vordere Tochterindividuum mit dem hinteren nur noch durch ein dünnes 
Verbindungsstttck in Zusammenhang, welches stets am aboralen Aus- 
gangspunkte der adoralen Zone lie^t. Schliesslich reisst auch dieses 
l<'tztc« Band, und din beiden Individuen sind Vllifr ijotrcnnt. Tu dem Maasse, 
als die Einschnürung fort«ohritt, zog sich der hintere Theil des vor- 
deren Tochterthieres nach Unten spits aus, so dass diese Theilhftlfbe wieder 
die charakteristische keulenförmige Ge.stalt yon Stentor bekam. Sehr 
frtihzcitif;, gleich heim ersten Aiirrreien des neuen Wimperbandes, trat 
auch eine neue contractile Vacuole in der JSähe des Hinterendes jenes 
Bandes auf. Bei Stentor coeruleus erscheint sie in der Weise, dass eine der 
hier liegenden gewöhnlichen Vacuolen contracti) wird und sich durch Excre- 
tionaporen nach aussen öffnet. Anders bei S. roeseli (Fig. 190), wo die neue 

Laaf , Lebrboch der verfMelMfldta AmUhbI«. L S. Aufl. 12 
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contractile Vacnole aus einer localen Anschwellung des hinteren zu- 
führenden Kanales der alten contractilen Vacuole liervorgeht. Wie der 
neue zuführende Kanal, welcher der adoraleu Zone entlang verläuft, ent- 
steht, wird am besten durch die Diagramme erläutert. Dieser Ringkanal 
soll übrigens wenige Stunden nach erfolgter Theilung verschwinden und 
also nur ganz jugendlichen Indivi»luen zukommen. Er ist eben weiter 
nichts als jenes Stück des alten zuführenden Lüngskanaics, welches vor 
der neuen contractilen Vacuole liegt. 




F'iK. 189. Stentor coexuleaa Euuiti;. Iüiin<> - -i mm. .1, B, C Th<>ilungs- 
Studien von <lcr VoutriilM-ite. 1 AdoniU- Memliruiu-lK-nzone «lo> Mtiiirrthicrcs, die xur 
adondoti Znuv df-* vordm-ii T<H'l»torthi«Ti'> winl, juiUirciKl»! Vm« ih>1i- iU-* MnttcrlhiJTo, 
.? piiliKirende Vactiolo d«--» hinteren TiK'lil«'r1hieres, .} neu luiftrelmde iidorülc Mcndjr.-uK-Ili-n- 
7.nne des hinteren Tiiehterthieres, .'> Kinsrnknnf; d<*j» neuen Stirnffldi's de>>ellien, in d<'ren 
Grund sich diw Cytiwtcimu und der t'ytu|dn»rynx z<'ii;en, 6" Makronindeus. «t Um Ach elM-n 
Retheill, 7 »jiirulige Ein^eukuut; (IVristoni ) de^ alten Slirnfrlde«, in de!<!-eu (irunil ila.« < 'vt<i>loma 
in den (nieht diii-Restellten) ( ytopharynx fidtrt, ,S' Tri-nnuniTKlinir di-r lieiilen Toi-iilerthiere, 
9 neue;* Stirnfeld tU-n hinteren Toehlerthieres. Per Heohte, Stn linke K'.rpi'P'eite. I>ie 
»IlKenieinc ilevt ini|>enm(; des K<>r|H'i> i>t nieht dHrv^-^lellt , diijreiten <lio Streifuni;, ilie 
den Wini|KTreihen ents|iriiht. Narh .Iou.nso.n lSi>.H, 
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Die K^^rne vprluilfen sich bfi tlcr Theilurig Iblgendennaassen. Die 
Perlen des perischuurlbnnigen Makronucleus {Fig. 171, p. 168) rücken bei be- 
ginaeiider Theilong dicht aneinander und flieasen sodann snaammeu. Dabei 
verkllnt aich der IVIakrontu leus, und diese »eine Verkürzung geht schliesslich 
soweit, dass er k u -j: 1 i g wird (zm- Z»it der Bilrlnn^- des neuen Cvfo- 
pharynx). Hierauf streckt er sich wieder in die Lftiige (in der Längs- 
richtung des Stentor) und wird wnratfSrnü^'. Dann wird er, von den beiden 
Enden aus fortschreitend gegen die Mitte, wieder perlschnurförmig, 
wobei die einzelnen Perlen durch gans kurze, oft kaum erkennbare Ver- 




PIf. 190. A, B, C Sohemata rar ▼eranaeluMÜialiWHt Aar BUduaipawalae 

<\cs neuen oinnilflron ziiführoii''' K' in I ' • '«Isiii-nilon VjioiioIo th^ UinU-rcu Tix-Iitor- 
thiorpx bi-i iUt Theiluii^' von Stentor roeseii KiiKlUi. 1 Ailomle Zono iIcn Miitler- 
thit■re^, J \uiUiTvtu\e Viniiol«; ilc? Muttorthi«-n'?', -i l<iiipitudiiiak'r zuführender Kanal der 
pulsireodeu Vacuoie des Muttertbieres, 4 adorale Zone de» hinterea Toobtcrtliieres, 6 pul- 
»irende Vtumole de« bintcren Topbtcrtbieres , S Ihr lonfittHtinBler BUführeader Kanal, 
' Stre<'ke tles loinritiidirrtlin ^iifiitir'-ndeu Kaniile;< ile?* 'Multerlhicro, HoK-he zum eireu- 
iJiren zufühi-i'iiden Kunid des hhiU-n-a TiM-litertliicre!» (in C) winl. N«*-Ii JOHNSON ti-iOS. 

bindungS8t(ii ke ^Commis^^nren * verbunden sind. Die Comniissur, welche 
genau in der Mitte der Lange des Makronucleus zwei seiner Knoten 
verbindet und direet an der Stelle der den Körper zertheüenden £in* 
-rhilfirung liegt, wird jetzt plötzlich Itlnger xuid dünner und zerreisst. 
.Jetzt erst hat pich ilor MnkrnmK'leus getheilt und besitzt in jedem 
Tochterthier schon *iie perlscluuuiörmige Gestalt, mit der definitiven Zahl 
von Knoten, die sich also während dieser Vorg&nge verdoppelt bat. 

Die Tl)( iluiig des Makronucleus erfolgt aber nicht immer in diesem 
Zeitpunkt, d. h. >;nn/ ntu Schlüsse der in Betracht kommenden Periode, 
sondern sie kann auch erlblgon aj zur Zeit der grössten Condensation 
and Contraction des Makronucleus, also am hügligen Kern, b) schon sur 
Zeit, wo di»> rcrlen zusammenlliessen. JKe Reihenfolge der Formver- 
ftnderungen des Makronucleus — Verkürzung und Concentration, Wieder« 

12* 
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verläugeruijg uud Wiederausbildung der Perlschuuribrm — wird dadurch 
in keiner Weise alterirr. 

Das Verhalten der zahlreichen Mi kronucl ei während der Theilung 
ist noch nicht genügend anfpeklärt. Jedenfalls ei fnlgt ihre Theiinnfr im 
Gegensatz zum Makrouucleus aul mitotischem Wege. Ob aber nicht^ 
ohne dasa sie sich tfaeileUf ein Theil Kleinkeme in das vordere und ein 
Theil in das hintere Toehterindividaum gelangt, weiss man nicht. 

Es ist hier der Ort, auf eine iiochintei es^aiue Erscheinung auf- 
merksam zu machen, die von Balbiani (1891) nnd dann von John- 
son (1898) bei Stentor beobachtet worden ist, nämlich die von Zeit 
zu Zeit vorkommende vfill-TändiLTO Afmphie de« »es^ammten Appa- 
rates der nutritiven Ortianelleu und seine vollständige Neubildung. 
Die Erscheinung steht jedenfalls mit der starken functionellen Ah- 
nutzuni: in Beziehung'. Der Vorgang der Neubildung des Stirnfeldea, 
der aih)ral( ii Z(»tio. iles rytojibnrvnx verläuft dabei prenaii in derselben 
Weise wie bei der Neubilduii;^ dieser Theile während der ortptianzung. 
Anfönglicb seitlich am Körper, nehmen sie in dem Maasa« ihre de* 
tinitive, terminale Lage ein, als der alte nutritive Apparat atrophirt 
Am Kern treten dabei genau die gleichen Veränderungen ani wie 
bei der Theilung: Zusanunenfliessen der Perlen, Verkürzung, Conden- 
sation, Verlängerung, Wiederansbildung der Ferlschnurform. Nor 
findet die Theilung des Kernes nicht statt, und die Zahl der Perlen 
wird bei der Wicdoridi^liiMiiriL' der Perlschnurforni nicht, wie es bei 
der Fortptlauzung ge»i:liielit, aul das Doppelte vermehrt, sondern es 
wird einmch wieder die frühere Zahl hergestellt 

3 : P r i t r i c h a. Die Theilung der V o r t i c e 1 1 e n ist oft benl lachtet 
worden, doch sind unsere Kenutuisäe darüber immer noch iUckenhaft 
Wenn sidi eine Vortieellide rar Theilnng anschickt^ so sieht sie ihre 
Peristomscheibe (Wimperscheibe i /.urüc k und schliesst den Peristomsaum 
Aber ihr. Dann bildet sich dem alten Vestibnlum gegenüber in der 




Fiß. 101 . A, B,C Sohemata aw Yeraii»frha'BHirh«^*»y der du» Veütibuliuu aod die 
»dornle Z<»ji.- betn-ffemlpn Vorkommn^sie bet der TlMUaBr Aar ▼oirB.eallMe n . 
A Schema de« P«ri«toinfel<l ('S ^'i - i,: r ■ Tin ilnn'.' l.t riniilichrn Tlii*-rv<. ' '^'«^'•j 
bolum, ^ iidonile Zone. B Dasselbe in Thoilunff iiim i> »Ici I»än>ttlluuK I aukks IHf^T 
Ittr L»iotrodia). Der recht« Sprflwlin^' MüiU ila" alt«- YeMihulum 1 mul fixkiixt die 
iwlorale Zone in d. r Rkhtuiitr der puoktirten Unie. Der linke »prOmling bildet den 
orali n Thoil der ndornlen '/.<»u- ipanktirte Liote) und da« V««tiHtilniB (*) neu. OwifW 
Theil«« der idtpii Z«>ii< . , uiunlit-h die Strwkcii 4 ~ " i ' ' ' " < r n, l-. Ph 

Linie Ä — <» bezeichnet die veriimf bliebe Theiluti>rs. l>one. (' rortg-eschrittene» Stadium, 
die beiden Zonen austrcbild. t ,m.l jff^rennt. 1 Da» alte, .T diis neue Vexlibuluni, > uimI 
9 die neu gebildeten Theile der Ijeiüeu adonüea Zonen. Ikit Kecbto oder orale, «Sin liuke 
oder abwrale Kürperseite. Nach BOiacinLl 1887—1989. 
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Periatomiurcbe ein neues Vestibuliuu. Die uiioriilo Zone veriaiii^ert sich, 
indem sie ihre Windung in Form einer Schiaubeulinie turtsetzt, und 
tftucht in das neue Vestibulom hinunter. Die in der späteren Theilnngs- 
ebenr- Holenden Theile der n\tcn adonilcn Zoue atrnphiren wahr- 
scheinlich, während der zum alten Vestihulum gehörende Theil der Zone 
sich wieder zu einer pert'ecten Zone ergänzt. Das alles geschieht in der 
Weise, dass die Zone des rechtsseitigen Sprfisslings (mit dem alten Vesti> 
bnluni) ihre alte Orientirnng beibehält, während die dos linken ihr gegen* 
über um 18(1" gedreht isr. Die \Vinduii<;si ichtuiii; beider ist dieselbe. 
\\ ahrend diese Vorgänge sich abspielten, hat sich der Korper verbreitert 
and ist an ihm eine mediane L&ngsfnrehe anfgetreten. Der Makronadens 
hat sich zuerst stark verkürzt und dann zum Zwecke der Theilung quer 
in die Länge {gestreckt (Fig. \U'2 . Auch <ler Mikii'tmclens schickt sich zur 
(mitotischen) Theilung au. Nach vollendeter Kerutheilung niu.ss bei der 
Körperthttliuig der Peristomraum sich in einen rechten und einen linken 
theilen, das kann nur darch Verwachsung seiner Decke fdes zusammen* 
gesogenen Peristomsaumes) mit seinem Boden (der alten Wimperscheibe) 

Fig. 192. Ctev^eslmB polTpiana 

EmtBO. Thi'iliinL'xzu'itriiiil in itü.-lirr / 
Amiebi. 1 StilN' «li-s /uMiiiiiiiciix*** 
lofenen nnd vi-PMlil<r>M'Den PerinUtm- 
raades, f die beiden getrcnoten Pen- 
stmnhAhlen, ,1 dte beiden Vestibül», 
i «Iii' Iii II iiiil^iroinii'ii V.'K'iioh-n, 
.1 der iliikii'iiiii IfM-i. ili-r ^ivh vurhcr 
stiirk xa!kainiiirii;:<'/i>i/>Mi hiitti- nml >irh 
jetst nur Tbeiluu^ aiutcbickl, 6 der 
in Theilnng befindliche Mlkmnnelens, * 
T Myonctni', ilif «ii'b /um Sl itlriiii>kc] 
TeFeinigcu, S Slifl, .'' Linie, an wi-lchor 
der hinlere WimiMrkr.m/ auftritt, 10 
Nalinuiipvaeuolen , II Stelle, wo die 
Decke dm unprnnelich einheitlichen 
Pi'ri-t'iinraniiH'- tiiil ili-tn l!<"li'ii («ItT 
:ilt< ii \Viin|»or>M'hcilH*) vorwiu h«.«»» i«t, 
wodurch die Treunuiig •l«'r iM'iden 
TochterperürtombOlden erfolgte, ^iach 
BCtbchu, in Lbückaiit'9 Wandtafelo. 

geschehen. Nach erfolgtet- K<))|i<-i theilung bricht jeder der beiden Peri- 
stomnimiie nach aussen dnnli. I»ie !ieuf::( liiMi-tc litikcs rudividiuim) 
oder restaurii'te (rechtes ludividuum) Wimperscbeibe tritt aus der 
Oefihung hervor nnd entfaltet sich, nnd die adorale Zone tritt in Action. Nur 
wenn sich ein Sprössliti^ loslöst, um fortsuschwimmen und sich anderswo 
anzusiedeln (einzellebcnd*' Vorticollen\ Tiffnet sich sein PeriHfoitiraum vor 
der Hand nicht. An »«»Ichen sich loslösenden Spnisslingf n tritt der hintere 
Wimperkranz auf. Wenn sie sich festheften, verlieren sie diesen hinteren 
Wimperkranz wieder, bilden den Stiel und entfalten die Wimperscheibe ans 
dem sich weit •iHnenden Peristomraum. 

l'ebor das Verhalten der cfjntraef iloii Hlase, des Kcservoirs und 
des Cyiopliarynx bei der Theiliiii;^ ist man nicht iintcrriclitet. ^ 

Ueber die BuTsciiM sche Ansicht, dass bei den Voi tic(dIidori die 
Wimperscheibe dem Racken anderer Infnsorien entspreche, wtthrend der 
ganze Übrige Körper den Rauch <larstelle, von dessen Mittelpunkt der Stiel 
abgehe, mttssen wir auf dessen Originalabbandlung verweisen (Bütschu 
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1886). Ist diese Ansicht richtig , so ist die Theilung der Vorticelleu 
nicht eine Ll&ngstheilung, sondern eine Quertheiinng, wie bei allen 
abrigen Cilieten. 

4) II) pu ti iclia. Die Hypotricha pflanzen sich durch <iuere 
Zweitheilung fort, wobei der ^'esanimte cigentlianiliche Wimperapparat 

der Baucliscife an beiden Tochtcrf liieren vnll-tändip neujü[el»ildot zu 
werden sehfint. NfMicie Untersuchungen über die feineren N'orgänge 
bei der 'I hniung dei liypotricha liegen nicht vor. Solche wären j>ehr 
wünschenswerth. 

g) Suctoria. 

Während bei den Wimperinfusorien Zweitheilung sozusagen die 
ausschliesslirlie Fortpflan/miii-^weise ist. konnnt sie bei den Saugin* 
fusorieu nur selten vor, vorvvie};end in den Gattungen Podophrya 
und S p h a e ro ]) h r y a. Die Theilung erfolgt in transversaler Richtung. 
Der I'all ist selten, dass die beiden Tochtertliiere sofort einander und 
ili'i Mntlt r üleii li werden. (lewöhnlich bildet blo-> *\.i> hintere neue 
Öauglüs.schen und wird sofort der Mutter ähnlich, während das vordere 
die Saugfffssrhen einzieht, Cilien entwickelt und als CIHospore fort* 
schwinnnt, um erst nach einer Periode freier Schwimmbewegung sich 
festzuheften, die Gilien zu resorbiren und Saugfflsschen vorzustrecken. 

B. Fortpüanzung durch KnoBpenbildung. 

Die \'erinehrung durch Knn^pung ist bei denSuetorin die fast 
ausschlies.slich herrschende Fori ptianzungs weise. Sie kommt aber auch, 
freilich meist vereinzelt, in anderen Abtheilungen vor, so unter den 
Sareodinen vornehmlich bei Radiolarien und Ileliozoen, unter 
den Cilinten bei gewissen I* e r i t r i cli e ii fS j>i rocho n a, Kentro- 
chonopsis), unter den (ieisselthierchen bei <ier Cybtoflage Ilateu- 
form Noctiluca und unter den Sporozoa bei gewissen Myxo* 
sporidien. Da bei den Suctoria fast alle die ver.*;chiedenen Haupt- 
formen der KnoBpenbildung vorkommen, so wollen wir diese Gruppe 
bei unserer betrachlung voranstellen. 

a) Suctoria. 

Die Fortpflanzung durch Knospung führt im Allgemeinen zur 
Bildung von l)ewimperten Knospen, die sich als Giliosporen 

loslösen und fortschwimmen. 

Die Knosjjung ist entweder eine äussere oder eine innere. 
In jedem der beiden Fälle kann sie ferner eine einfache oder eine 
mehrfache (multiple) sein. 

Was die Art der IJ e w i ni pe r u ii ^ der Knospen anbetrifft, so 
kann iiitiii fnl'jrinle Hauptfiille nnter-clM'Hien : 1) Die Knospen sind an 
ihrer ganzen Oberfläche bewimpert (holotnche knospen) ; 2) die Kuo-spen 
sind nur auf einer Seite, die man als Bauchfläche bezeichnen kann, 
oder nur an beistimmten Stellen dieser Bauchfläche bewimpert (hypo> 
tri' lie l\nn<|i(«ii) : .".) die Knospen ^ei'jen vorn, an einer mein oder 
weniger «leut liehen, ringtormigen Kinsi hnürung, einen oder mehrere 
Wimi)eninge (sog. peritriche Knospen.) 
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l)Die einfache, ftnssere Knospenbildung (Fig. 193^) läset 
sich leicht von jener, oben besprochenen Form der Zweitheilun^ ableiten, wo 
die beiden Tochterthiere ungleich sind, indeiu das vordere Cilien bekommt 
and als Schwärmer (Ciliospore) davonschwimmt, während das hintere Saug- 
fbaaolien treibt nnd sofort dem Mntterthiere fthnlioh wird. Nehmen wir nan 
an, dass sich das vordere Tochterthier von dem hinteren auch noch durch 
geringere Grösse aosseichne, so haben wir den Fall der einfachen 




Fitr. Yortrlpidi dor cinfachrn Äiisnoron mit dor pinfnclion inneren Knot*|mng 

bei »1« II Snctoria. Si lu ina. .1 Ariisricn-, C innen- Kii'^jnm«, tt scliniiatist lif Zwiwbcn- 
fonn. I Wimperu der Kn<R>pe, der Einfuehlieit hulber ein einziger Krunz dai^tellt, 
f KnoHpc, S Saugtentakd des Mnttertliierai, 4 Kern in Tbeilting, 5 gestieltes b«oher- 
f&nniga Odilnse. 

ttusseren Knospen bildun<r. Dieser im ganzen seltene Fortpflanzungsmodns 
wurde bei Arten der Gattung Sphaerophrya beobachtet. Er koinint ge- 
lrf;pnflirli auch bei anderoii Sucf in'fii (z. R. E|i!ir']iira vor. die sii h sonnt 
durch multiple äussere Knospung lortpliauzen, und zwar nur bei kleiueu 
Individuen. 

2} Die multiple äussere Knospung. Ein schönes Beispiel 
dieser Vermehrongsweise liefert uns Ephelota (Podophrya) gemmi- 




Fig. 194. Ephelota (Podophrya) gemmip&ra, uiu.h K.llKUTwiti »u^ ('i.ai h.Zoo- 
kgi«). • Hit auflgestreeltteo SaagrOlircheD und Fnngfiülcn, mit 2e<>iitra<'tiU-i] Vafti<>k-n, h mit 
Kjioepen, in weldic Fortsätse des verlstelten Kernes iV Antreten, « losgelöster Schwärmer. 
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par A (Fig. 194), deren FortpflAUCung von R. Hertwic. (1876), geoau unter- 
sucht wurde. R. Hrrtwtg resumirt die Beschreibun*» de? Vorganges >;e!bst 
kurz, wie i'olgt: „Der liufeisentorinige Kern (Makronucleu»; treibt zahl- 
Teiohe sich verttstelnde Knospen. Ueber den Enden der Kernknospen 
bilden sich auf der Körperoberfiüche kleine Höcker, in welche die sich 
verlSnjjpmdpn Endäate des Kernes hineinwachsen. Hier biegen sich 
letztere buteiseniörmig um; die an Grösse zuuehueuden Höcker höhlen 
sich auf einer Seite muldenförmig aus und bedecken sich aaf denelboi 
mit Flimmern. Dann schnttrt sieh zuerst der neugebildete Kern, dem« 
nächst der ganze Schwärmer ab, worauf letzterer nach lünprfrcm T'iiihfr- 
schwimmen sich fixirt, einen Stiel ausscheidet und eine neue Podophrya 
bildet." Die hypotrich bewimperten Schwärmer besitsen eine Einstttlpnng, 
die an ein CytOStcma erinnert. 

Die KnosppTi werden bei Ephelota gleichzeitig gebildet. Tlire Zahl 
ist gewöhnlich 4 oder 6, seltener 8-— 12, bei kleinen Exemplaren nur 
2 oder 1. Sie stehen im Kranse am Vorderende xind kehren ihre con- 
cave, sich mit Wimpern ausrüstende Seite der Hauptaxe des Mutter- 
thieres zu. Während der Knospung werden die Fangfäden und 8aug- 
röhrchen nicht eingezogen. 

Unlängst (189<>) hat C. Ishikawa die Knospung bei einer japanischen 
Ephelota-Art verfolgt. Bei dieser Art treten die Tentakel (Greif- 
♦ ♦^'n' :ik»l und Saugröhrchen) schon an den Knospen auf, bevor sie sich 
loblusen. Die Schwärmer haben also Cilieu und Tentukul. Ferner wird 
bei der japanischen Art noch eine zweito Art Knospen gebildet, welch» 
die ganze (Gestalt des erwachsenen Individuums annehmen, wenn sie noch 
mit dem ^lutterlcrirper zusamTnenhifnjren". 

3) Die einlache innere Knospung ist die verbreitetate Form 
der Knospung bei den Suctoria. Sie wurde beobachtet bei Tokophrya, 
Dendrocometes, Stylncometes Und gewissen Acineten. Man kann sie von 
der cinfiKlien änsserfn Knospung ableiten, wenn man annimmt, dass die 
tStelie, an welcher sich bei dieser die Knospe bildet, in den Grund einer 
▼on aussen in das EOrperinnere vordringenden Einstülpung, den soge- 
nannten Brutranm, zu liegen kommt (vergl. Fig. 193). 

Wir wählen als Beispiel die einfache, innere Ktiospenliildnng von 
Tokophrya (Podophrya) quadripartita (Fig. 195; nach den sorg- 
fUtigen Untersuchungen von BOvscnu (1876). Der Körper dieses Thierchens 
ist umgekehrt pyramidenförmig. Er zeigt in jeder der 4 Ecken der nach 
vom gerichteten Pyi amidenbasis einen tentakeltragenden, knoptTörmigen 
Fortsatz. Es konnneu, dicht unter der OberÜäche, 3 contractile Vaouolen 
in bestimmter Lage vor. Zwei davon liegen vom an zwei gegenüberliegenden 
Seiten der Pyraniidenbasis. . Eine dritte liegt weiter hinten, so im Körper, 
dass Linien, welelie die Itei lcn \ orderen mit ihr verbinden, in Ihr in 
einem rechten W inkel zusammenstosseu. Wir wollen die longitudiuale 
Ebene, in der die beiden vorderen Vacoolen liegen, die Horizontal- 
ebene, die auf ihr senkrecht stehende und mit ihr sich in der Hauptaxe 
schneidende Ebene, in der auch die hintere Vacuole liegt, die Median- 
ebene nennen. 

Die Knospung wird eingeleitet durch eine kleine EinSenkung im Cen- 
trum der Vordertlache des Thieres (der Pj'ramidenbasis). Die Einsenkung 
dringt in die Tiefe nnd erweitert sich hier, während ihre Oeffnung nach 
aussen eng wird. Die Ibrtschreiteude Ei weiterung geschieht in der Weise, 
dass die Höhle sich nach hinten in der Medianebene in swm spahfijrmige 
Kanäle verlängert^ einen dorsalen und einen ventralen. Die ganze Höhle ist 
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also in der Medianebene etwa hufeisenförmif;. Die Protoplasuiaportion, 
die von diesem huteisentormigen Spalt uinfasst wird (also der Boden der 
Einsenknn^;), wird zur Knospe. Nun breitet sich die Höhle allmUhlich 
auch rechts und links nach hinten aui^, so dass die Knospe rings herum 
herausgeschult wird. Die äussere Oeti'uung der Hohle ist zu einem kurzen 




Vit:. 19r>. A — F Knospnng- von Tokophrya (Fodoplirya) qnadripartita ( 't.i>. n. 
I/4°IIM. A — D Allniiihlit-Ii«- Aii?<liil<liinjL.' iI<t Kii<»|m- ikk Ii Hi ohai litiiiii; an l iiiciu und alcni^rlben 
Thier, in pinom Ztätraitm von 2 — 2'', Stunden. E Kinc im Ausschlüpfen begriffene 
KnrR*|H>. F Eine frei iunliers4^liwlmnien(le Knos|K> il'iliospore), !*tärker verjri'<>*'»ert. 1 (lebnrts- 
■■ffnun^, 2 Knn^|>e , 3 \Viin|)erkianz iler Kun^iK*, 4 Makrnnueleii!«, J Stiel, ö jiuloiiemle 
Vaouolen «les Muttertliiei-e«*, 7 .*<anjit4>nlakel, S pul^irende Vaeudlen «1er Kmos|k', U Kern 
vMukrtinnelen»! der Knusp«-. Naeii itt Ts« iii.I l!r»7<>. 
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rüsselartigen Köhrchen geworden. iSt hr trühzeitig tritt an der Knosp« in 
der Mpiliauebene des >[utteirIii,i'os ein Wiinperbniron auf und bald er8c!i«inf>n 
in ihrem Innern auch die drei Vacuoleu. Dann bereitet sich der Kern 
(Makronuclens) zur Theilunp; vor; der eine Tochterkem kommt in die 
Knos|>e zu liegen, der amlere bleibt im Mutterthier zurflck. Ist die Kem^ 
theilun«; durch die Vf^ liiii iun^isbriicke zwischen Knospe und Mutter hin- 
durch vollendet, so wird auch sie durclischnürt, und die eiförmige Knospe 
liegt frei in der Kinstdlpungshöhle, dem Br utraum. Der Wimperbogen 
an der Knospe < ' i Ii < • 8 p o r e) ergänzt sich su einem geschlossenen Wimper» 
ring, VPnint!i ]>T 1. ssen die Knos|>e in der lirnthnhle rotiren<le Bewegungen 
ausführt. Bei ihrem Ausschlüpfen, das sowohl durch eigene Anstrengungen 
wie durch Contractiouen des Mutterleibes bewerkstelligt wird, erweitert 
sich die Gebartsöffnang (die alte Einstülpnngsöffnung) sehr stark. 

Bei anderen Formen, z. B. bei D e n d r o c o m e t o s, tritt die Knospe, 
schon lange bevor sie vollständig herausgeschält ist, aus der Emstülpiings- 
Öffnung hervor. Dabei verstreicht natürlich die Kinstülpung und ver- 
schwin<let ihre OefFnung. Es wird die innere Knospe sn einer äusseren, 
die si<-h, nachdem sie ihren Wimperring bekommen, losscbntirt nnd da- 
vonscliwitnmt. 

4) Die multiple innere Knospung. Im reich verzweigten 
Körper von Dendrosoma i Fig. 98 pag. 85} ist Fiats genng für eine 
grössere Zaiil vnr. inncion Knospen. Doch wird bei dieser Form in 
jeder Brutliöhle nur eine Knospe gebildet. 

Endlich gieljt es Formen (gewisse Tokophryen, Acineten, Trichophryen 
und die Opbryodendren), bei denen in einer Bmthöble mehrere Knospen 
gebildet werden können, die dann succe.ssive ausschlüpfen. 

Nebenbei mag liier bemerkt werden, dass sirh ccli-LTfUtlicli fei 
fSuctorien das ganze Thiei" in einen Schwärmer verwamleln kann. Das 
geschieht entweder dadurch, dass die Tentakel eingezogen werden tuid dass 
an dem sich abrundenden und loslösenden Körper Cilien auftreten, oder 
der Vorgang verläuft, z. B. bei D e n d r n f> o m e t e s , genau so wii» bei der 
Kuospung, Dui dast> das ganze Protophisma mit dem ganzen Kern in die 
Knospe hineintritt. Der üebergang in den Schw&rmersustand wird bei 
D. iitiocometea durch den Häutungsprocess seines AVohnthieres, Gammarus, 
bedingt. Fir ermöglicht eine neue Besiedlung der Kiemenblttttchen 
nach vollendeter Häutung. 

b) Ciliata. 

8 p i r 0 ch 0 n a i Fig. 1!>6 u. VJl). Die Knospenbildung der den Kiemen- 
blSt teilen von Oammants aufsitzenden Spirochona gemmipara wurde 
von II. Hf.rtwig ri8 7 7; si !ir sorgfältig vi rf 'l^'t. TUiu und Theilung des 
Makrouucleus sind neuerdings von Baluiam (18 9 5^ uachuntersucht 
worden. 

Der Beginn der Knospung wird angezeigt durch das Auftreten der An- 

di'N n.''ur'ri Vrristoins. Die linke torale) Peristomwand des Mutterthieri^s 
stülpt sich au ji tji i iStelle aus, wo sie sicli nach rechts gegen den Spiral- 
trichter umschl.tgi. Das W'imperkleid im Grunde des Peristoms setzt sich in 
diese .Ausbuchtung, die A n 1 age des nenen Peristoms (Fig.l96il, 3) 
fort. Dasselbe erhält sich während des rrmr/rn Kno8[>unL'>\ oi naiigf s und 
wird zur adoralen Zone iles Tochterthieres. Am Körper der .Spirochnm tritt 
links auf der Bauchseite eine nach vorn gerichtete höckerartige Hervor- 
Wölbung auf, die sich immer mehr accentuirt: es ist die junge Enospe. 
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Die Anlage des neuen Peristoms wird sackfrirmig, sie wächst in den 
vorderen Theil der Knospe hinein. Ihre anfanglich weite Communications- 
öfiiiung mit dem Peristom des Mutterthieres wird zu einem engen und 
dünnen Kanal, der schliesslich verschwindet, so das-s dann das Tochter- 
peristom im Innern der Knospe einen allseitig geschlossene»! wimpernden 



Links. KtH'hts. 




Fifc. 19(>. A, B, f 3 KnoBpnnGfflstadien von Spirocliona gemmipara Stkin*. 
IVirsiiliin?»i<'liten. 7 Spinilfiii-Iiti r > l'«Ti>t<>ni!< .MulUTtliii-n-^, Kn<'?i|»c, i'cri^tDinanlaKC 
der Ku(«D]>c-, 4 Maki-oiiudcu.>>, 5 Mikrunui-li-i, 0 Cjtopliurynx. Nuoh K. IlKKTWiti 1877. 

Hohlraum darstellt. Inzwischen haben sich der Makronucleus und die 
Jlikronuclei 'letztere sehr früh) gethcilt, wobei die eine Tochterhält'te der 
Kerne in die Knospe, die andere ins .Mutterthier zu liegen kommt. 

Die Knospe schnürt sich an ihrer Basis immer mehr vom Mutter- 
thier ab. Eine geraume Weile bleibt sie sodann an diesem, wie eine kurz 
gestielte Beere, hängen. Während dieser Zeit öffnet sich die Peristom- 
anlage, die sich in die Lange gestreckt hatte, nach aussen. 




Fii;. 197. ^— J? SpirochonA gemmipar» Ktkin. Kniw ickhin? <l*<r Knospe zum 
jungen Thier. / IN'rislom, rffs|>, Aii1;il'<" <l^■^^<■ll>^ll, ^ Strahlenfijrur <!<••< l'r<it<i|»l:L«inji.«, r\'*\\. 
basiule .\nlioflunjr<|>lalte, S Makr<>nucl<-u.i, i .Mikromiclei, 5 Spirullricliter ilt-s IVristom», 
resp. seine .Anlap». Nach Ii. MiZRTWUi 1877. 



188 



Erstes Kapitel. 



Die abgelöste Knospe, welche träge herunischwimmt, hat keinerlei 
Aehnlichkeit mit dem Mutterthier. Sie ist annähernd eiförmig, doch 
etwas abgeplattet. Am ganz stumpfen Vorderende ist sie breit und tief 
ausgehöhlt, fast wie ein Eibecher. Diese Vertiefung setzt sich auf einer 
Seite in Form einer breiten Rinne bis fast ans Hinterende fort. Das 
Ganze ist das Peristoni, das sich nach aussen geöffnet hat, und dessen 
Cilien, die einzigen die am Körper existiren, während dieser Periode 
als locomotorische Organellen functioniren. 

Schliesslich heftet sich die schwimmende Knospe (Ciliosporei am 
Rande einer Gammaruskieme fest und zwar mit dem Hinterende, wo eine be- 
sondere radiär gestreifte Stelle zur Festheftung ausgebildet wurde. Anfäng- 
lich (Fig. U*7 B} steht die nunmehrige junge Spirochona schief zur Unterlage 
und kehrt ihr ihre wimpernde Rinne zu. Dann richtet sie sich auf. Die Längs- 
furche verschliesst sich durch Zusammenwach.sen ihrer wulstigen Ränder, 
während vorn die ventrale Wand der Peristomvertiefung sich ins Innere 
derselben einfaltet. Diese Falte ist die erste Anlage des Spiraltrithters. 

Der vordere Körpertheil setzt sich nunmehr durch eine halsartige 
Einschnürung vom Körper ab. Die wulstigen Ränder des Peristoms 
werden zu dünnen Lippen, dann zu einem dünnen Saum, der sich immer 
mehr erhebt. Die beiden Ränder der nach innen vorspringenden Falte 
verwachsen zu einer Lamelle, die immer weiter in die Peristommukle 

vorwächst und sich dabei in sich 
selbst einrollt. So entsteht aus 

S ihr der. Spiraltrichter. Indem 

*^ i^.. .--f sie rascher nach vorn in die 
^ L V ^ j Höhe wächst als der übrige Peri- 

^^**^^ ^^Ä^Jl stomsaum, kommt die charakteristi- 
— ' sehe Conformation des Poristom- 
* - ^ r^' ^B^Allfy abschnittes des erwachsenen Kör- 
^y^^V • ^ pers zu Stande, Zur Zeit, als die An- 

s " ' JL l' V ^»j^k ^B-W - 3 läge des Spiraltrichters etwa eine 
^BL, halbe Windung erreicht hatte, legte 

^^^.••J^ YÄk-^^- . Ä sich links im Grunde des hier 
JT* • . vertieften Peristoms der Cytopha- 

'"T|/ ^BC-^ ^ rynx mit dem Cytostoma an. 

^ y Der Vorgang der Knospung 

I -'- B^j^^PP,*** ^ i^H- 'v kann sich mehrere Male an dem- 

*iSF ' ^ selben Mutterthier wiederholen 

V — * * ' ' und „verläuft zuweilen so leb- 

\ • j haft, dass eine zw^eite Knospe 

schon entsteht , bevor noch die 
/ ältere sich abgelöst hat". 

Bei einer neuen, zu den Spiro- 
choninen gehörenden Ciliatenfonii, 
Keiitrochonopsis multipara 
constatirte Doflein (18Ü7) mul- 



Fijr. lOs. Kentrochonopaii multipara Don,, mit 7 Kiu.«.|«n I—VII, «lic 
Wiihrx'lii'inlit'li nii lii lmh/ MW\r\i/A-\\\\i, x.iitiorn in «Icr Hol hi-n folge von / — VII (1 (Up 
iilt«'»te) >.'''»»il<l«'t wiinlin. / Makroinirlci dir Knot<i«en, ä Mikronuclei in den Kno^^.on 
und im Mutti-rth 

it*r. Ohs ruhend** Tliier hnt H Af ikritnucloi. .,den*n V*ormi*hrunc l>i*i der 
Knospun^f zu einem widinn (iewininiel di«^er (Jehilde führt". .1 .\nhiiiifiini.'en fikrbharer 
Sulkstanz von unliekannter UiMleuHini; , ■', .Makronuelcn.s des Mutterthien-s, 5 lVrir<toin- 
Hnhigen der Knospen. Nueh DoFI.KIN \t>\*l. 
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tiple Knospung. Doch ist der Knoapungsvorgang im Einzelnen noch 
ganz ungenügend bekannt. Wir verweisen auf die Figur 198 und ihre 
Erklärung. 

c) Lobosa. 

Fortpflanzung durch Knos])enbildung wurde 18!) <> von Schai'UISN 
bei Leydenia genimipara Schai i»., einer in der Bauchhöhlenflüssigkeit 




V'ip. 100. Leydenia gemmipara Sciiai d. Kiue Colonio von Aniö)M>n in con- 
sorvirtein ZustaiKl. Vfr>{n'is.s. ra. "^/,. 1 Kwis]mi z. Th. losirdosit, ^ Hanfon von «liireh 
Tlu'iluMi; il«T Knonpen «'nl»laii<lpni'n Kn<W|x'h<'n (.Mininialgn'Ksi; 3 }*), 3 Korne. Nach 
SCHAÜDIN.N Ib'j»!. 



asciteskranker Menschen parasitisch lebenden, zu den (iyranamöben ge- 
hörigen Sarcodine beobachtet. Dieses Protozoon vermehrt .sich sowohl 
durch Theilung wie durch Knospung. Die Beziehungen zwischen beiden 



Fiir. •2<tO. Leydenia 
gemmipara Si iiai n. 
MaximalgröKrce bis« 'M ii. 
Zwei pIustoKnmisoii ver- 
!»rhmol7.on«l«" .\m*">lM'n mit 
3 Kn<r<j)»'u nach «lern 
Lelwn. / Knosjion liya- 
linc li»nif>ll<'>so I>>l»o|>f>- 
dlen , jr Kerne, 4 pul- 
!«ircndo Vaciiolen, 5 rothr 
Blutkör|K'n'hen , 6 kör- 
nige, failenfairniigf I^oIm- 
IKidien. Nach ScilAlT- 

DiNN ism. 
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Fortpflaiizungsarten, rwischen denen eine Grenze sich nicht ziehen lässt, 
sind in diesem Falle äusserst klar und einfach. Bei der Theilung theilt 
sich der Kern amitotisch in zwei gleich grosse Tochterkerne; beiden 
Tochterkerneu worden gleich grosse Portionen Protoplasma zugotheilt. 
Bei der Kno8])ung ist der eine Tochterkern (der Knospenkern) kleiner 
als der andere, und es wird dem ersteren auch eine kleinere Portion 
Protoplasma zugetheilt. Die Grösse der Knospe ist immer proportional der 
Grösse des Knospenkernes. Die Grösse der Knospen (und ihrer Kerne) 
wechselt innerhall» weiter Grenzen. Die Knosjien können sich sofort nach 
ihrer Losschnilrung vom Mntterthier wie<ler theilen, wodurch kleinere oder 
grössere Häufchen winzig kleiner Keimlinge (Lobopodiosporen) ent- 
stehen. 



(1) H e Ii o z o a. 

Ueber die Knospungs vorginge bei Ileliozoen sind wir durch die 
Untersuchungen, welche Schauiunn (18!»G) besonders an Arten der Gattung 




Fij;. 201. Acanthocystis aculeata IIkktw. ii. I.icsskh. A — C> Knii«<puiiir. 
A 2 Kii<><i)M-ii aliL'^M-liiifirl, < iii</ »IriUc in Alix liiiiinin^ bogriffeii ; iler Korn (/) in diroctcr 
Tlu-iliitii: ziini '/.\\*'i-k>- <ior Itililiini; ciniT iieiu-ii vii-rlcii» Kn'i>|M'. l>:i>i ( '«•ntn>Mini:i Iw- 
tlicilijjl >i<-li ni«')it sin (1<t Kn<»|ii'nl(il4]iiiii;, ß Kiii«' A«•anlh^'<•_v-•ti^' a<Mile:ita mit '"> Kniis|)en, in 
TheiluHK iH'^rriffrn, nudt i-iiicm Pi'ii|tariit. (' .Vbjiflöste Kn<«>jM'. D KiH'r<|M> zu oinotn 5<oh\viir- 
nier (l"l:icfll<»|Miri') niiiirohiltict. E Am<ilM)i<l ßvwonlcne Kn< Pt'cniralkoni (< VntroMim.iv 
im Koni ein<>r Knu»]M'. Antritt dtrv<(>ll»en aiin dem Kith. Nach Srii.M'DINN 1><96. 
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A c an th o c y s t i s a"L" •••Iii hiv, rcdif gut r-ripiitirt. Die Knospung 
kommt hier ebenfalls neben der i'urtptiauzung durch TheiluDg vor und 
kann mit ihr abwechseln. 

Wahrend bei der Theilung das Tentralkorn sicli als echtes Centro- 
soma anfspiflr, .1er KeiTi sich niitMfisrh theilt und die Pscui io]i.>ilit'ii <>iii- 
gezogeu werden, bleibt das C'eutrosoma an den Ktiosptingsvorg&ngen 
gändioh nnbetheiligt. Bei der Knospun^ theilt sich der Kern direct 
Die Pseudopodion werden nicht eingezoij;on. 

Zuerst stici kt sicIi das hier aus i jir' muiti-^i lior Substanz Itesteliende, 
als Pseuduuucieolus bezoichnote, Kerukorj^erchen in die Länge, wird 
hantelfbrmig und schnfirt sich durch, worauf der ganze Kern dieser 
Dwcht^clinürung nachfolgt. Die K( rne können sich noch wiederholt 
rlirn t theilen, sn ila^^s die betrert'enden Acanthocystis-Individuen mehr- 
keruig werden, während i^tets nur ein Centrosouia zu beobachten i.st. 

Wahrend nun ein Kern im Zellleib des Mutterthieres zurflck bleibt, 
rückt der andere (oder die anderen) en die OberflSche, „wobei er etwas 
feinkörniges Entojtlasnia niitniinnit : er uini tlri t von s^rolikr.niiLrrm Kkto- 
plasma umhüllt, wüibt mit seinem Plasma alimählicli die aus tangentialen 
and radiären Nadeln bestehende Kieaelachale buckelartig hervor und schnürt 
■ich schliesslich als kugelige Knospe ganz von dem Mutterthier ab, in- 
dem tangentiair Nadeln zwischen seiner Oberfläche und der des Mutter- 
thieres abgelagert werden." 

Der ganze Process dauert 2 — 4 Stunden. Ein und dasselbe Thier 
kenn sehr zahlreiche Knospen erzengen, bis za 24. Nicht selten bleiben 
diese Ti<« h üiiH> Zeit tani; mit dem Mutterthier vereinigt, so dass vorüber- 
gehend Cülonien entstellen. 

Bei der die Enospung einleitenden Kemtheilung ist der Knospenkem 
bisweilen viel kleiner als der im Mutterthier surfiekbleibende ; so dass 
man auch von einer Kernknospung sprechen kann. 

JSacb der Knospung ist das Mutterthier zxir Fortpllanzung durch 
Zweitheilnng befilhigt (Vergl. Fig. 201 B). 

Die fertig gebildeten Knospen entbehren sowohl der Pseudopodien, 
wie des Centrosnina. 

Was das weitere Schicksal der Knospen au betritt t, so hat Schacdinx 
folgende 4 FKlIe ermittelt. 

1) Dil' Kn. sjie löst sich mit ihrer Kieselhülle vom ^Iurrrrthier ab, 
l'ällt zu Hoden, verharrt '5 -1 l'iige in einem T! uhe/uFtanti. Am T). Tage 
sodann langt sie an Pseudopodien auszusenden, sich zu ernähren und zu 
wachsen. Es tritt in ihrem Protoplasma ein neues Centrosoma 
auf, welches zuerst im Kern entsteht, aus dem es nach Verlauf mehrerer 
Stunden ziemlicli |il<it/lirh h*'iatistritt. 

2; Durch wiederholte Theilung bei direciei K « i utbeilung entwickeln 
sieh ans der Knospe eine Anzahl Toehterknospeu, deren Schicksal das- 
selbe ist wie im Palle 1. 

3) Die Knospe verlii.-st ilne Kicsclhülle als Flagellospore, mit 
zwei Geissein ausgerüstet, bewegt sich träge umher, wird unter £ut- 
wiekelnng von Lobopodien amöboid (verwandelt sich in dne Lobopodio- 
spore), rundet sich sodann ab und bildet eine neue Kieselhülle. Sodann 
Buheperinde n. s. w. wie bei 1. 

4) Die Knospe verlässt die Kiesolhülle diiect als Lobopodio- 
spore. Nachher Buheperiode u. s. w. wie bei 1. 

Es kommen Uebergänge zwischen diesen verschiedenen Eiitwicke- 
Inngsformen vor. 
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e) Kadiolaria. 

Kiiospung wurde bis jetzt nur bei colonicbildonden Radiolarien be- 
obachtet und zwar bei Sphärozoen. Sie Hndet nur in jugendlichen 
Colonion statt, bei denen die das extracapsuliire von dem intracapsulären 
Plasma später sondernde Kapselmembran noch nicht ausgebildet ist. 
Die Knospen wachsen als rundliche Lappen überall aus dem Zellleib 
hervor, schnüren sich ab und zerstreuen sich in der gemeinsamen Gallerte. 
Jede Knospe enthält ein Fettträubchen und mehrere ditierenzirte Kerne. 
Was das weitere Schicksal dieser als „extra capsu läre Körper" 
bezeichneten Knospen anbetritit, so konnte in gewissen Fällen ihre Um- 
bildung in jene Form von Flagellosporen beobachtet worden, die unter dem 
Namen von Anisosj»oren im Abschnitt ,.FortpHanzung durch Zerialltheilung" 
besprochen wird. In sehr vielen Füllen aber verbleiben höchst wahrschein- 
lich die Knospen in ihrer Muttercolonie und entwickeln sich zu gew<ihn- 
lichen Individuen, so dass sich die Colonie auf einmal stark mit neuen Indi- 
viduen bevölkert. (Vergl. besonders Bkankt 1885; nach Famintzin 18H1* 
soll sich freilich die Sache ganz anders verlialten.) 

f) Flagellata. 

N o c t i 1 n ca miliaris Si it. (Fig. 202 u. 2n3), Bei «lieser Form kommt 
neben der Fortpflanzung durch Zweitheilung auch Vermehrung durch 
Knospenbildung vor 'Ciknkowski 1871, 1873; RoiiiN 1878; Ishikawa 1894, 
1899). Der Kn<»spuiig geht das vollständige Verschwinden aller äusseren 
Organellen voraus: aiicli das Cytostoma verschwindet. Fast das gesammte 
Plasma zieht sich allmählich zu der stärkeren centralen Ansammlung, dem 
C e n t r a 1 pl a s m a , zurück, welches den Kern birgt. Zugleich wölbt 
sich dieses Ccntralplasma Hach-hügelfnrmig vor. Dann theilt sich der 

Kern und auch das Central- 
plasma sondert sich in zwei 
auseinanderrückende Massen, 
von denen Plasnmstränge all- 
seitig eine Strecke weit aus- 
strahlen. Die beiden Massen 
(eine jede mit ihrem Kern) 
bleiben dabei durch solche 
feine , anastomosirendc Aus- 
" läufer in Zusammenhang. Kine 
"■" J jede erscheint wieder hügel- 
förmig über die OberHäche vor- 
"• '^ gewölbt. Der Theilungsvorgang 
. 5 wiederholt sich nun in der- 
selben Weise mehrere Male, 
...(-, bis sich das Centralplasma in 
eine grosse Menge von immer 

Fi^. 20J. HoctUnca miliaris SrR. 
von d«T oriili-ii i vcnlndrii i .*^citc. 1 
hnm\fifi*nv], Fliigellum, J Znhn, i 
Mundspaltc, .1 Kern, 6 Cpntntl|>la-<tna, 
7 von dc*ni Cfulr]ilpIii.Hnin H«f|Lreliendi*, 
»ich v«'rii.»tfln<lf' I*la.<<mtL'4tnin);c. N««'h 
BCTsruu lij^j. 
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kleiner werdenden Klümpclicn, ein jedes mit .seinem Kern, getheilt hat, die 
alle hügelförmig vorgewölbt sind. Alle diese Hügel bilden zusammen 
eine Scheibe an der Oberfläche des Mutterthieres. Schliesslich schnüren sich 
die Hügel oder Knospen ab, derart, dass der Kern in sie eingeschlossen 
wird und sie nur noch durch ein dünnes Stielchen mit der Oberfläche 
der Noctiluca zusammenhangen. Nachdem nun jede Knospe noch ein 
Flagellum entwickelt hat, löst sie sich los und schwimmt als Qeissel- 
sch Würmer (Flagellospore) davon. 




1 

Fig. 203. Knoipnng^ von Noctiluca miliarii Srit. A Friilu»» Stadiiiin der 
Kn<>>]itiii|; mit im (iiiii/m 1 Krrnni, von «iriien 2 >ii'litl)!ir j'iiKl ; links Krrn nud Zelle 
in Tlu'iliinc, reoht- K<'m M-lion ui ilioill, ' ,. B Zell- und Kt-nitlK-ilnni' bi'i dor Knoitpiing, 
sehr !«t:irk v«-r>fri"f'tTt. C .*<lJMliiim mit Kcnien ; die der gepenül»erliegenden Seite hlnss 
darir<'^tellt. D Keife Kii(p*|M-n (S|M>ren) unmitlc1)>iir vor <ler I-oj-lii^^unK vom Ktirjier des 
Mutterlhien-s. E 2 Sporen njieh der LfifloMing. 1 ( 'entroM.imn, S I'rotopIiL'^mu, (.'hromo- 
»omen, 4 '»eis»*!», S und 0 Kerne, 7 besonders iM-seliuffene» Protoplasma (RiMiingspla.sma, 
Arehoplasnia). Xaeh IsiiiKAWA 1804 und 1899. 

Es werden etwa 30) bis 6(X) Flagellosporen gebildet. Ueber die 
feineren Vorgänge, das Verhalten des Kernes und eines Körperchens, welches 
vollständig die Rolle eines Centrosoma spielt, und des sogenannten 
ArchoplasmaK bei der Knospung vergl. Ishikawa 18^4 und 1899, ferner 
auch Fig. 203 /i. 

Die ganze Bildnngsweise der Knospen erinnert an die sogenannte 
discoidale Furchung telolecithaler, meroblastischer Eier höherer Thiere. 
Sie zeigt aber aucli eine grosse Aehnlichkeit mit manchen Fonnen der 
Conitomie ' Sporenlüldung). Von der typischen Knospung weicht die 
FlagellosporenbiUiung von Noctiluca besonders dadurch ab , dass das 

Lanc, Lehrbach der Tcrfleichendcn Aoatomir. 1. S. Aofl. 13 



U 



Digitized by Google 



Erstes Kapitel. 



Mutterthier ('resp. seine wesentlichen Theile: Plasma \md Kern) seine 
Selbständigkeit, seine Individualität, verliert; dass es ganz wie bei der Zer- 
fiültheflimg in der Bildung der Knospen oder Sporen aufgebt, wahrend bei 
der echten Knoaptuig des knospende Hattertbier aieb. erbält und wieder 

neue Knospen zu erzeneren vermag. 

Die l'orm der Schwärmer ^_Flagello8po^enj ist bilateral-symrae- 
trisob, vorn abgerundet, hinten ziemlich zugespitzt, auf der Httckenseite und 
vom an der Bauchseite gewölbt, hinten auf der Bauchseite leicht vertieft 
Vor der ventralen Ausliohlung, dorn V<irdorende nielir genähert, ist ciiio (^ner- 
lurche, die auch auf den Kücken übergreifen kann. In ihr entspringt 
die Oeissel und zwar in der Nähe des noch erhaltenen Centrosoma. 
Neben der Geissei kann nocb ein dickeres, nnbeweglicbee, eylindrisches 
Anhängsel Torkommoa. Beim Schwimmen ist die Qeissel naob hinten 
gerichtet 

Das weitere iSchicksal der Schwärmer, ihre Entwickolung zu jungen 
KoGtilnca, iet noch nicht bekannt Es scheint, dase die Foripflansnng 

durch Koospung vorzugsw eise an Individnen anf- 
tritt, welche copjugirt haben. 

g) Sporozoa. 

Bei gewissen Myxosporidien kommt 

neben der Fortpflanzung durch Sporenbildnng 
(siehe dort) eine zweite Art der ?\)rrp(lHii/ting 
vor, die an Knospung erinnert und die eine Ver- 
mehrung der Individuen innerhalb des nimlicben 
"Wohntliieres bezworkt. So wölbt sich der viel- 
kernige Pla-sniHleil) von Myxidiinii liel»t-rkü)iiii 
BCTsciiu(Fig. 204; vor der Zeit der tiporeubilduug 
zu sahireichen, beerenfönnigen, selbst wieder mehr- 
kenigen Knospen vor, die sich abschnüren, weiter 
wachsen und dm eh Spnrenbildiiug fortpflanzen 
(CuiiN 1896, DoFusiN lÖBÖ, 18d9> 

Fi^'. 'J04. Myzidiiun lieberlrllhni in Knr>.)itiiii.', 
mit zum Tbcil s^-hon frei gewonlt-uiu Kiui»]>cii. Nuch 
Lvnwio COHK (1895) 1806. 



O. Die Fortpflansnng durch Zerfelitheilung (Sporenbildnng). 

(Conitoniie Hakckkl.) 

Diese Fortp^i;lllZUllg^^veise ist bis jetzt fast allgemein schlechthiu 
als Sporenbildung bezeichnet worden. Allein das Charakteristische 
der Zerfalltlieilunfi ist nicht die Bildung von Sporen an und für Sich, 
sondern die besondere Art. wie die S]»orcn ^ebildut werden. 
Sporen sind kleine, einzellige FortpHanzungskörper, aus denen sieh, 
mit oder ohne vorhergehende Karyogamie , wieder neue ausgebildete 
Individuen der betrefTenden Protozoenaiten dÜferenziren. Soldie 
Sporen können ^M-bildct werden 

1 ) durch rast h fortgesetzte und wiederholte Z w e i t h e i 1 u n g, wobei 
diejeweilen durch Zweitheilung (Hemitomie) entstehenden TochterzeUen 
niclit Zeit haben, zur Grösse und zum Bau des Mntterthieres heran- 
zugedeihen, sich auch während der ganzen Dauer des Processes Dicht 
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selb?tändi? pmülirfn. Diese Art der Sporenhildung (Polytomie 
Uaeckel) ist bei Ciliaten und namcntlicli bei Flagellateo zieniiich ver- 
breitet. 

2) Es werden Sporen auf dem Wege der äusseren oder inneren, 
der einfachen oder mnltiplen Knosp ung gebildet. T>ii' >\c]i los- 
lösenden Knospen sind eben Sporen , denen mau es niclit ansieht, ob 
sie auf diese oder eine andere Weise gebildet wurden. Siehe den 
vorhergehendeD Abschnitt 

3) DiV Sporen wrrdon riiif folironde Weise gebildet. Der Zellleib 
der sich tortptianzeuden Frotu/.uenzelle bleibt zunächst ungetheilt. Der 
Kern (oder die Kerne) hingegen vermehrt sich auf diese oder jeiio 
Weise, bis eine bestimmte, gewöhnlich grosse, Anzahl von Kern- 
descendenten im Plasma dos unirftbnlton Zrllleilios entstanden sind. 
Tftzt zerfällt das Protoplasma des ZelUeibes simultan in ebenso viele 
Kliinipchen wie Sporenkerne gebildet wurden, so dass jeder Sporen- 
kern sein Protoplasniaklflmpclien erhSlt, das dadurch zur Spore wird. 
Diese Art der SpnronliililiiiiL: ist es, von der wir in diesefu Abschnitt 
als von einer ^Zertallllieil ung** sprechen. IIakckel hat sie als 
Staubthcilung (Conitomie) bezeichnet: ^gleichzeitiger Zerfall des 
ganzen Zellkörpers in eine .staubartige Masse von sehr zahlreichen und 
kleinen Sporen. Die Px /oidiniinir i^t deshalb nirlit ganz zutreffend, 
weil nicht inimor .sehr zahlreiche" Sporen gebildet werden. 

Mit liezug auf das Verhalten des Z e 1 1 1 e i b e s bei der Zerfall- 
theilung kann man zwei F&lle unterscheiden. In dem einen Falle wird 
das go^aTumte Protoplasma zur Bildung dnr Sporen iinf- 
irebraucht. In deni anderen Iiltibt ein Theil veränderten Proto- 
piasmub unverbrautlil ab zum Ijilergang bestimmter liest kör p er 
zurflck, der nicht selten besondere Einschlüsse (Pigment etc.) enthÜt 

Was das Verhalten des Kernes bei seiner der Z» rf;illtliriluni.' 
vorausgehonden Vornn'hrung anbetrifft, so ist dasselbe nach den vor- 
liegenden l'ntersuchungeu ein dreitach verschiedenes: 

1) Der Kern vermehrt sich durch fortgesetzte directe Zwei- 
theil u n g. 

2) Der Kern vermehrt sich durch fortgesetzte iudirecte 
(mitotische) Zweitheilung. 

3) Der Kern vermehrt sich durch simultanen Zerfall in mehrere 
bis zahlreiche Tochterkerne. 

Diese letztere erst in der Neuzeit bekannt gewordene multiple 
K e rn V e r m e h r u u g stellt also am Kerne denselben Vorgang dar, 
der sich nachher am ganzen Zellleib abspielt. 

(Da bei den Protozoen auch Kernvermehrung durch Knospung 
vn?kommt. ,-o erweist es sich, dass sich bei der V^rmrlirung der 
i'roiuzoenkerne die gleichen drei Hauptkatcgorien wiederholen, wie 
bei der Fortpflanzung ihres ganzen Zellleibes: Zweitheilung, Knos- 
pung und Zerfallt heüung.) 

Vor der ZcrtalltliellunL' verschwinden gewöhnlich die äusseren 
Organellen (wenn solche vorhanden sind); Loi)opodieu, Pseudopodien, 
Flagellen werden eingezogen. Der Körper umgiebt sich sodann gewöhn» 
lieh mit einer einfachen oder mehrfachen Cystenhülle. 

Doch kommt <\vr Fall nicht selten vor, dass der Process der 
Zerfalltbeilung sich am Zellleib nackter Protozoen abspielt. 

Die neueren Untersuchungen berechtigen uns durchaus zu der 
Annahme, dass auch bei allen durch Zer£8iUtlieilung sich vermehrenden 

13* 
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Protozoen von Zeit zu Zeit gesclilechtUehe Vorgänge sicli ab*j>ielen, dass 
bei gewissen GeneratioiieD Karyogamie (Conjugation, Copulation) eintritt. 

Mail ItezeichDet am besten die gescliIechtUche Vermehrung, welcshe 
itficli erfolgter Karyogamie eintritt, mit Haeckel als Ampbijronie. 
die sieb so vermehrenden Individuen als Amphionten (herange- 
wachsene Zygoten), wftbrend die ungeschlechtliche (parthenogene* 
tische) V( i mehrnng, jene, welcher kein* Karjogamie vorauagditf zwcküc- 
massig' MdiH jonie genannt wird. Die in (J^eser Wdse sich ver- 
mehrenden Individuen heisseo Mononten. 

IMe Amphigonie ist atteh hier wie bei anderen Vermehrungsarten die 
seltenO'e, die Monogonic die tiäufigere Fortptlanzungsweise. Nach ein- 
malig erfolgter Aiii|iliij:<>nie vermag sirli die Art nielircre bis viele 
Generationen liindurclt durch Monogonie fortzuHauzen. £s herrscht also 
ein Generationswechsel. Mehrere aufeinander folgende Gene- 
rationen von Mononten, die sich ohne dazwischentretende Karyogamie, 
also unpescliliH'hflicli. durfli Monogonie fo!t|tH;nizen , wechseln ah mit 
einer Generation von Amphionieu, uii denen sich die geschlecht liehen 
Vorgänge der Karyogamie abgesj)ielt haben und deren Amphigonie 
eine Fortpflanzung durch Zerfalltheilung ist, die wieder eine erste 
Generation von Mononten liefert 

a) Lobosa. 

Dass Zeil all ilieihmg Sporenbildung) uebeu der iorlpHauzuiig durch 
Zweitheilung auch bei den Lobosen vorkommt, wurde bei der mono- 
graphischen Darstellung von Anioeba schon hervorgehoben. Bei dieser 
Gelegenheit wurde die iniit Generationswechsel verknüpfte) Sporenbildnng 
von Paramoeba eilhardi öcnAtu. und die .Sporenbilduiig von 
Amoeba protene aaafflhrlich geschildert. Vergl. p. 44 n. ff. 

Aber auch bei den Thecamöben ist Sporen bildung durch Zerfall* 
th eilung bekannt geworden. So z. B. bei den zwei- his vielkernigen 
Arcellen und Difflugieo, bei deueu sich, nachdem zahlreiche Kerne 
gebildet sind, im von der Schale eingeschloeaenen Weichktfrper Proto- 
plasmaportiönclien, um jeden Kern eines, sondern, die durch die Oeffimng 
der Schale nn«trfr<^n nnd. soviel man weiss ohne ein Schwfiriii.nstadinni 
zu durchlaulen, sich unter Bildung einer neuen Schale direct wieder zu 
jungen Anseilen und Difflugien ausbilden. 

Sehr genau ist die Fortpflanzung durch Zerl'alliheilung bei ein«: nicht 

direct m Af^n Tlipcrunnchrn zu rprluieiult ii, ulicr in ihre Xähe /u stellenden 
Sarcodinenlorm beobachtet worden, bei T r i c h o s p Ii a er i u iti siehcldi 
ScHN. Bei dieser Form herrscht ein Generationswechsel zwisi lieu zwei 
verschiedenen (tenerationen, die sich aber beide durch Zerfalltheilung 
fortpflansen. Die Kenntniss dieser Vorgänge ist so wichtig, dass wir 

1) M;i lln'ln iMMnorkt (iRASSi (I'.»'"<')i 'l-*""* ">:"i *""fl> <1^'"' > t Ii i /om yiret en 
nm-h oiner v'o»<hl<'<htli(li<'n (itMu-nition ^-uelien inii-**c. Er hat »Ii«' fflKTZoiiminir, <1:im fOT 
Zeit der voUittAudige EntwickelungiicTclaii keinoi« einxigen Kaktehoms bekannt ict. Dkr 
Bdtteriolofren flollten dieser Bnfxestion die firrftwt« Avfm«ria»mk«it nveadiM), die mt Knt- 
diolcunwn von fiUKlanicniiilir lU'tleutmiir fnliirn "k .nute. Dir KrH<,lic'ininr,' / TV ilav« Ji«« 
Clicilorri «ml d;»* i.'< l'>i- FielK-r in Kiin>|>ii nivht uiidiiuisoh );cwordeii sind, k>.iiiitt> viellrioltt 
dadurch ihiv Krkluniiii: finden, liass in Kur'>|m «iic für dii^f .\ufjrftcn der (K-clilcolit.*- 
geiieratioD der Emnkbeitserreser nötbt|{en Bc'dingungi'n fobieo. Aiu dem Fehlen der 
GcsebleebtegenentioD kAnnte Hieb Tielldcht aneb du» Er)(N4i«n (j>e«i«cr E^deraicD, und 
viele Tliat^'iirhcn den ^r<>^>«-ren rxier {reringcrcD Inf«oünDBTcnnfii;en» einer «od dendben 
UiLktvriuuait trkläreu. 80 Okaksi. 
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der T.ebeQBgeaohiGbte von Trichosphaoriam einen besonderen Abschnitt 

widmen. 

DerGenerationswechselvonTrichosjphaerinmsieboldi Üchh. 

(Nach Fbitz S< tiauuinn 1899.) Fig. 2U5 und 206. 

L Der erwaclisene Aiupiiiont (Schizout, Schauoinn [Fig. 
205). Trichospbaerium tritt in swei Formen auf, die in den meisten Chiwak- 
teren ttbereinstimmen, in einigen aber voneinander abweichen nnd die 

picli in etwas verschiedem-r Weise rurt jiflnnzfii. Diebeiden Formen gohören 
einem Zeuguu|^kreise an, au dass aUo ein Generationswechsel herrscht. 
Die Individuen der Generation der Amphionten entstehen aus Zygo- 
ten, die durch totale Conjugation von zwei gleichen Gameten gebildet 
werden, wolehe die P'orni von Fla<:o]lr).spnrpn liabcn. Pie Ampliiontnn 
pflanzen sich einerseits durch Zwei- oder VieltheiJung, andererseits durch 
Zerfalltheilung (Conitomie) fort. Im letzteren Falle liefern sie Sporen, die 
sich ohne dass Kuryogamie stattfände, direkt zu Individuen der zweiten 
Generation, zu ^fon nuten. sutslnMen. Die ^Icnonten pflanzen sich ihrer- 
seits wieder durch Zerfalltheilung (Conitomie) fort und zerfallen dabei in 
FlagcUosporen, welche, ausschwärmend, als Gameten zur Karyogamie be- 
stimmt sind* Die durch Kargogamie zweier Flagellosporen entstehenden 
Zygocyten oder Zygr)trn wachsen wiederum su Amphionten aus. Der Zeu- 
gungakreis ist geschlossen. 

Trichosphaerium ist eine marine Form, die Überall und oft massen- 
haft in Seewasseraqaarien aut tritt. Da.^ Lebewesen seichnet sich durch 
überaus grosse Lebf^nszähij^keit ciiiersf-its, «iurcli fianz anssorpewnli nl ;c!'e 
Langsamkeit der Lebeusverrichtungen anderseits aus. i^s vegeiiri im 
Schlamm oder anf Algen. £s kann einen Durchmesser von ^s 2 mm 
erreichen. 

Der Körper ist ku>:li:^^ oder panz unro;X''liniissii:. Er ist von einer 
Gallerthülle umgeben, weiche allen seinen Formveräuderuugen folgt. 
Diese Hülle ist von persistirenden Oeffnungen snm Durchtritt der 
Lobopodien durchbrochen. Es sind diese OeH'nungen bald einfache krei.«?- 
runde Durchbrec1iun£TRn der Gallerthülle, bald ist ihr Eaiid verdickt 
und stärker lichtbrechend. Der verdickte Hand kann zitzeuiörmig vor- 
gezogen sein. Hftufig ist der Mttndungsrand ausgestülpt. Beim Zurtlck- 
treten der Lobopodien werden die Oeffnnngen verschlossen. 

Auf der Gallerthülle der Amphionten befinden nich eigentümliche 
Stubehen oder Borsten, die den Mononten leiden. Sie sind keine 
Fremdkörper, sondern von den Amphionten selbst gebildet. Sie stehen 
dicht nebeneinander, senkrecht sur Oberflttohe und bestehen vorwiegend 
alis kohlensaurem Magnesium. 

Dio ans den entren Oef1nnne;en der nallerthüUen vortretenden 7. oli o- 
podien sind lang, fadenförmig, drehrund, absolut hyalin, stark licht- 
brechend und sie endigen abgerundet. Sie sind nicht klebrig und dienen 
weder sur Locomotion noch sur Nahmngsaufnahme. Die Lobopodien- 
öffminf!;en wären viel zu ent:. <nn als Eingangspforten für die Fremd- 
körper zu dienen, welche man im Innern des Weirhkörpers lindet. Wahr- 
scheinlich dienen sie ausschliesslich als Tastorganellen. Sie führen fort- 
während tastende und drehende Bewegungen ans, fthnlich denen, die für 
die Axopodien von Camptonema (p. III irescliildert wurden. Sie sind 
bei der Locomotion nach vorn gerichtet. Werden sie zurückgezogen, 
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etwa bei lierühning eines Fremdkörpers, so geschieht dies nur sehr 
langsam. 

Die Bewegung, ein überaus langsames Vons'iirtsfliessen, geschieht 
durch Gestaltveränderung des K<>rpers. Indem Trichosphaerium in der 
Minute 10 fi Wegstrecke zurücklegt, ist es wohl das langsamste Proto- 
zoon. 

Die N a h r u n gsa uf n a h m e erfolgt ähnlich wie bei den Amöben 
durch UmHiessen seitens des Weichkörpers. ^Wenn der Organismus 
auf seinen Wanderungen auf einen Fremdkörper stösst, so bleibt der 



Fiu'. 20:.. Triclio- 
■phaerinm sieboldi 

Sciix., narh SciiArniXN 
lbl»lt. .Schnitt tluroli cinoii 
Aniphiiiiiton. Vcrgpivv- 
ruiii: Das ThiiT 

hat einen anden n Aniphi- 
enteil dersellx'n Art (7) 
(rcfresjipn, wU-her bis auf 
«lie Iliillc, dir Kemo und 
dio unvonhiulichfi) Nah- 
ninjpiitMc venhiut ist. 
Daneben andere Nali- 
ninipteinsohlüssso (Dia- 
touMH'ti i. 1 Stilhehon di-r 
Iliille, S Kerne dt-s ver- 
dauenden Trith(»i»haeri- 
um , S Lobopodicnöff- 
nunji^en, ^ Kerne des ge- 
frttisenen Tri<'h<»sphaeri- 
uni , 6 I/oVKijMHlii'n , 6 
aufKenooiniene Nahrung 
(Diatonicsen;. 



letztere zwischen den Stäbchen an der klebrigen Gallorte der IlüUschicht 
haften ; langsam wälzt sich nun der Weichkürper weiter und drückt so, 
indem er wie eine zähe Teigkugel darüber Hiesst, den Fremdkörper durch 
die Gallerthüile hindurch in das Plasma hinein." Alles das geschieht 
äusserst langsam. Die verschiedensten auf dem Wege angetroffenen 
Fremdkörper gelangen so in den Zellleib hinein : Algenläden, Diatomeen, 
Bacillarien, Cj'anopln'ceen , l'oberreste von Thieren, Copepodcnnauplien, 
Infusorien , Rhizopoden , daneben aber auch Sandköruchen , Reste und 
Bruchstücke von Foraminiferengehüusen und aller mögliche Detritus. 
Als echter Kannibale verzehrt ttnd verdaut Trichosphaerium auch kleinere 
Individuen der eigenen Art (Fig. 2t>5). 

Ueber die Grundsubstanz des Weichkörpers, der keine 
Dilferenzirung in Ekto- und Endoplasma erkennen lässt, gelangte 8chaü- 
DiXN zu folgender Autfassung, zu der er schon bei der Untersuchung 
von Calcituba gekommen war. „Die Grundsubstanz ist aus zwei optisch 
differenten Bestandtheilen zusammengesetzt. Eine stärker lichtbrechende 
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und eine hellere Substans sind in Form einer Emulsion dorcbeinander 

gemengt, doch in llussorst feiner und gloieliiniissi;^'or Weisr. Die hellere 
Substanz erfüllt in Tröpfchenform die starker lichtlnochende so voll- 
ständig, dasä die letztere optisch nur als das Fadenweik eines feinen 
Netzes erseheint, während die hellen Tropfen die MaBchenrünme bilden.* 
Dabei hat man sich die stärker lielitfirechende Suhsianz nicht etwn als 
lest, sondern als zähflflssii: vor/.'istflleii. 

Der Weichkörper erscheint braun gef^irbt^ was von den zahlreichen 
nnd verschiedenartigen EinBchlttssen herrtthrt» als da sind: Flüssig- 
keitsvacuolen, Nahrungskörper. Föcalballen (Starkome), EzcretkÖmeri 
Pettkömer, Reservekörperchen, Commensalen. 

Rasch pulsirende Vacuolen fehlen. Immfirhiri fijulon sich im Woich- 
körper mehr oder weniger zahlreiche wasserkiare Flüssigkeitsva- 
euolen, die ihre Clestalt und GrSsse langaam Xndern kOnnen, doch so 
langsam, dass man die Veränderungen nur nach grösseren Intervallen 
mit Hülfp des Zeil henprisrnas feststellen kann. Vi«^l!eicht wird fier 
Wasserwechsel im Protoplasma ebenso gut wie durch eine rhythmisch 
pnlsirende Vacuole dnrch die sehr langsamen Oontractionsn und Expan- 
sionen aahlreicher Flüssigkoitsvacuolen erreicht. Dieser Sats hat mdg- 
lic}ierw(>i>?e auch iiir iin Foraminü'eren nnd ßadiolarien, denen polsirende 
Vacuolen tehleu, tiültigkeit. 

Von der aufgenommenen Nahrung wurde schon gesprochen. Sift 
wird in Nahrnngsvacnolen eingeschlossen, in denen sie verdaut wird. 
Die nicht verdauharen Nahrungsreste werden zu grösseren Klumpen zn- 
sammengebaüt nnd dann aug}j;esto8sen. Bisweilen bleiben sie aber, durch 
Kitt zu stark licht brechenden, kugeligen Körperu, den „Sterkomen" 
verbunden, lange Zeit im Weichkörper sarttck. Ueber die muthmaasslichen 
Grunde dieser Erscheinung vergleiche man die Ortginalarbeit p. 46 
nnd 47. 

(trüngelbe bis graubraune, oft krystallinische sehr stark lichtbrechondo 
Excretkörner finden sich bei thierischer Nahrung m grösserer, bei 
pflanzlicher in geringerer Zahl im Protoplasma. Chemisch verhalten sie 
sich wie die von Paramaecium, ver^l. p. 62. 

Kleine, stark lichtbrechendo Körnchen, die vor der Kncystirnn«; auf- 
treten, später aber wieder verschwinden, sind Proteinkrystalloide 
und däenen als Beservestoffe. 

Interessant ist das gelegentliche Vorkommen von braunen Zellen, 

einzelligen pflanzlichen Commensalen, die zu den E u f 1 age 1 la t e n und 
zwar zu Cryptomonas gehören (Cr. brandti Schai dinkX Sie tindeu 
sich regellos zerstreut durch das Protoplasma. Scuaudinn tand keine 
Andeutung, dass sie verdaut werden, selbst bei hungernden Thieren 
nicht. Er untersui lit(> die Organisation dieser braunen Zellen, verfolgte 
ihre Vermehrnnj^ durL-h Zweitheilung und constatirtp, das» sie bei 
hungernden Trichospharien aus ihrer platzenden Zellmembran nach Art 
von AmSben hervor- und aus dem Wirthe herauskriechen, Crypto- 
monasform annehmen, swei Geissein entwickeln und fortschwärmen. 

Was die Kern Verhältnis. so betrifft, so ist der ^'an/, jnngp. 
sich aus der Zygote differenzirende Amphiont einkernig. Der Kern 
theilt sich aber Iruhzeitig, und der Amphiont wird bei fortschreiten- 
dem Wachsthum durch fortgasetste mitotische JEern theilung 
vielkernig. Stets theilen sich alle Kerne gleichzeitig. 
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Pisr. 206. Soli«m«tlsoh« DavaUlluug des ZeugiuigskrttlMa tob Trlcho- 

•pllMiium Bleboldl Schn. / wXu-u-i l.ilil. t. r Aiii|.lw..ni , l A niul / ;? :iiiil.u]aiitr Vi^r- 
Uiohnui^ ilt ^M-lbeu, uikI zw!ir fA Zwi itln-ihusy, / /i Z«-i^ liiiurunjjstJiciiung, // Coniloniie, /// 
Au!>W)uidi>ruDg der Sporen, /rjnnprr Monont, K (IitnoIU' in letihiifter Kemvennebning, VI 
aiU|EebUd«<«r Mooont^ VIA und Fi £ ambulant« Vermehroog der UoDODteB, uod iwar VJA 
ZwetthHItin^, VI ß ZenchDunmipdieilnDf, VII Monnnt in I«hbaft«r KeniTennc'liraTije' zur 
ronitotn: T V/TTniiitomU', Aii!*«<'hwarnirn «ler Zoii-|i 'i> n I ri:i-'p ]l. spornt ) AV, X, Xf. XII f'o- 
piilalii'ii i K;ir\ cigaiiiie) von 2 Flügellotiporen, XJ/J HiUhing der Stäbchenliülle und erste 
Keruthcilung des jungen AmphionteD, JEI ^ junger AmphioDt , «twM weiter «nagebildet. 
üai^ Fritz Scbauoin» 1899. 

n. Die Fortpflansuag der Amphienten. 
Die Amphionten j^ansen sieh fort erstens durch ambulante (vege- 
tative \'( rmehruDg and sweitens durch Zerfalltheilung (Ckmitomie) im 

Buhezustand. 

1) Bei der ambulanten Vermehrting (vegetative Ver- 
mehrung, Schaudink) setzen sieh die Lebensthätigkeiten der Triebe- 

sphäricn unverändert fort. Der 0r;,Mnismii8 zeigt Bewegiingserst heiiuingen, 
er frisst und verdaut ruhig weiter. Die Kerne betindeu sich bei dieser 
Vermehrungsweiee immer im Ruhesnatand. 

Die ambulante Vermehrung geschieht: 

Durch Z \r p i t he i 1 n n g "^Fii;. 20r>7.|). D*'r \iL'lkoriiifj;o Körper 
schnürt sich an einer Stelle ein. Die lortschreitende Einschnürung führt 
cur DnrcbBobnflriing in awei vielkernigo Theilstöcke. „Die beiden Theil- 
etttcke sind nicht immer gleich gro^s, und es lassen sich alle Uebergftnge 
bis zur Absclinflrnrif? eiripr winzigeii Küms])»- üufHriden,'' 

b) Durch Drei-, Vier-, i- üul- und n-Theilung. (Vielfache 
Dnrobscbnflrangstbeil ung [Fig. W6IB].i Bei der Zerschnürmig 
in n-Theilstiicke wird die Gostalt der Thiere ganz uin e^elmäsaig, lappig 
und hnckflig. Die einzelnen FortsiUzn strickrii sii h in «lif Länge und 
werden durch ringförmige Einschnürungen in eine Keihe sich alimählich 
loslösender Bmchstfloke zerlegt 

Während der ambulanten Vermehrung folgt die Gallorthülle bei den 
in Folge von Einsclinüningfn sirh vollziehenden Theilungen allen Ge- 
stalte Veränderungen des Weichkörpers. Sie wird bei der Theüung 
einfach mit durch <^^eschnttrt. 

Die ambulante Vermehrung verläuft sehr Inngsani, sie kann bis ttt 
ihrem Abschlii!-s viele Tage, ja raoLr .ils zwei W. rlicn dauern. 

In der Gefangensuhaft, in den Aq^uarieu, ist die ambulante Vermehrung 
fast die ausschliessliche; an den frei im Meere lebenden Thieren hingegen 
beobachtet man sie selten. 

2': Vermehrntiu' dnrcli Z e r fri 1 1 1 h e i 1 u n g (Conitomiel im 
Ruhezustaud (Öchizogonie ^sciiAuuixNj. (Fig. 206 1, II, III, IV.) 

Die Znialltheilung der Amphionten erfolgt nur wihrend der Nacht. 
Zanttcbst werden die Lobopodion eingezogen, es reinigt sieh femer der 
Organismtif« gründlich, inilcni ci- alle fremden Einyclilüsse artsstö<?st; dntm 
zerfällt der Weichkörper, nicht ganz simultan, in ebenso viele nackte Theil- 
stücke, Gymnosporen, als Kerne vorhanden sind. Jede Oynmo- 
spore ist also einkernig. Ein Rest des Weichkürpers bleit nicht übrig. 
Die Gymiiosporen wandern nun nn^. wobei die ('allertliülle des Mutter- 
organismus zerstört wird. Während des Auswandern» bilden die Gymno- 
sporen die (^arakteristischen tastenden Lobopodien ans und scheiden 
nach kurser Zeit eine GallertbQlle ab, während die Bildung von 
S Mibe hon n n t r» r b 1 e i b t. Dio derart ans (Tvinnosporen dirr-ct. nlnm 
Karyogamie, diöerenzirten jungen Mouonten sind zunächst einkernig. 
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Sofort aber beginnt die fortgesetzte mitotisolie Zweitlieiluog des Kernes 
(die Tlieilungen eri'olgen aucli hier an allen Kernen immer gleichseitig), 
wodurch der Monont rasch vielkemig wird. 

III. Der oTwn chsene Monont (Sporont, 8< iiat'ihxn' [Fig. i*f>ß F/J i. 
Der erwachaeue Monont stimmt nicht nur in der Art der Ernährung, der 
Bewegung and in den KeroTerhlltnissen, sondern auch in den ttbrigen 
Structurverhältnissen vollständig mit dem Ainphionten tiberein, bis auf 
den einen Hauptpunkt, das vollständige Fehlen der Stäbchen. 

IV. Die Fortpflansung der Mononten (Fig. 206 VIAt VIB^ 
TU, VIII). 

Die Moüouteu (Sporonten, Scu.\ldinn' pflanzen sich wie die Am- 
phionten fort: erstens durch ambulante (vegetative) Vermehrtmg, zweitens 

durch Zerfalltheilung (Conitomio) im ruhenden Zustand. Die Formen der 
ambulanten Vermeiirung der Mononten sind genau dieselben wie bei den 
Aniphionten. 

Dagegen verl&uft die Fortpflansung durch Zerfallth eiln ng 

(Conitomie) im ruhenden Zustande verschieden. 

Die Vermehrung durch Zerfalltheilung der Mononten kann sich zu 
jeder beliebigen Nacht- oder Tageszeit vollziehen. Dabei werden, wie 
bei den Amphionten, die Lobopodien eingesogen und die fremden Plasma- 
einschlüsse ausgestossen. Das so gereinigte Protoplasma wird vacuolisirt, 
und PS troton in ihm sehr zahlreiche stark lichtbrechende Proteinkörneben, 
die später in den Sporen wieder resorbirt werden, aul^ Die Kerne ver- 
mehren sich (immer mitotisch und simultan) Überaus lebhaft, werden 
dabei immer kleiner und erfüllen schliesslich in ungemein grosser Zahl 
den Weichkörnfr. Dabei gruppiren pie sich in einschichtiger Lage um 
die einzelnen Vacuolen. Es erfolgt dann der Zerfall des ganzen Weich- 
köi jx rs in sahireiche grosse Kugeln (etwa von der Grösse der G3rmno- 
sporen der Ampliinnten). Diese Kugeln lösen sich erat wieder in zahl- 
reiche einzelne Sporen nnf. welche als Fl a ;r p 1 1 o .s p o r e n, mit je zwei 
Geissein ausgerüstet, lebhafte drehende und kugelnde, ziemlich unge- 
schickte Bewegungen ausführen und schliesslich nach Durchbrach der 
Gallerthfllle ausschwärmen. 

Jene Kugeln, welchf in di<> Fl;i£;rl]o?!poren zerfallen, erweisen sich als 
blastulaähuliche, je eine Vacuole umschliesscude, Uoiilkugeln ; die Oeisseln 
der sie snsammensetzenden Sporen werden in den gemeinsamen Hohlraum 
hinein gebildet. Die fertigen FIagello.sporen sind kugelig oder oval, ein- 
kernig, mit Proti iiikörm lien und je einer grosseren, nicht pulsirenden 
Vacuole. Bei der Bewegung folgen die Geiüseln nach. Die Flagellosporen 
sind alle von gleicher Gr5sse. 

V. Di e Copulati on (Karyogamie) der Flagellosporen 
(Fig. 206 2X"— Xü). 

Die durch Conitomio Meten Flagellosporen, welche nicht zur 
Copulation gelangen, gehen bald zu Grunde, was meistens der Fall ist, 
weil niemals die aus demaelbeu Individuum stammenden 
Sporen copuliren und man zwei gleioluseitig sporulirende Mononten 
selten dicht nebeneinander findet. 

Naf Ii erfolgter Karyogamie (die beiden Kerne verschmelzen vollständig 
miteinander; werden die 4 Geisselu der Zygocy te (Zygote) abgeworfen. 
Der ganse Process dauert nngefUir 6 Stunden. Nach weiteren 12 Stunden 
bat sich die Zygocyte unter den nftmliehen Erscheinungen der Kern- 
vermehrnng wie bei den jungen Mononten und unter beginnender Aus- 
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bildung dor Gallerthüllo zun» jungen Amphionten differenzirt, der 
sich bald auch dadurch als solcher charakterisirt, dasa in seiner Gallert- 
hUlle zahlreiche glänzende Körnchen auttreten, die sich in radiären 
Reihen anordnen und beim Wachsthum der Amphionten und Dirker- 
werden der (Tallorthülle zu dessen typischen Hüllstäbchen werden (Fig. 
20G XIII u. XIV). 

Damit ist der Entwickelungscyclus von Trichosphaoritim geschlossen. 

Ueber die l'lastogamio der Mononten wird in einem späteren Ab- 
schnitt berichtet. 

b) Rhizopoda. 

1 ) Zu den nackten Ilhizopoden (Nu da) wird eine yon IIarckbl 
(1868) beschriebene Fonn, Protom yxa aurantiaca, gerechnet, die, 
da kein Kern zu beobachten war, zu den Moneren trestellt wurde. Ihr 
Orangerothes Plasma entsendet typische reticuläre Pseudopodien. HaeckeIi 
beobachtete nun, wie bei gewissen Individuen, nach erfolgter Encystirung, 
der Plasmainhalt der Cysten in eine gro.sse Anzahl von kleinen Kugeln zer- 
fiel, die, als birulormige Flagellosporen (Fig. 207) mit einer sehr starken 
Geissei ausgerüstet, aus der platzenden C3"ste ausschwärmten , um aber 
bald (wohl etwa nach einem Tage) 
zur Ruhe zu kommen un<] unter 
Entsendung von PlasmatVirtsätzen, 
ähnlich denen dor Amoeba radiosa, 
nach Amöbonart herumzukriechen und 
Nahrung aufzimehraen. 

2) F o r a m i n i f e r a. Unsere 
Kenntnisse von der FortpflanzuTig der 
beschälten Rhizopodon erstrecken sich 
zur Zeit noch auf sehr wenige Formen. 
Doch scheint , abgesehen von den 
niederen monothalamen Formen . wo 
auch noch Zweitheilung vorkommt, 
Sporenbildung durch Zerfall- 
theilung die vorherrschende Fort- 
ptianzungsweiso zu sein. 

Bildung von Flagello- 
sporen. H y a 1 o p u 8 (G r o m i a) 
dujardini Scuiti.tze ]>tlanzt sich 
fort a) durch Zweit heiluiig, bi durch 

Fig. 207. Protomyxa aurantiaca 

HAErKKI.. .Viistretcn «h-r I''lni;i'll">s|ioi<ii :nis 
dor pliitücmlon rvstonliülle ; weiter <»l»ca 7 
Sporen, die z»r Kiilie irekf>ninien :«inil, die 
Gei?>.'<el cinirczojreii hjilM'n und »talt dc«->i«'n 
eine An/alil vm .»pitzt-n , fornuvtcliM lndon 
Fort>alz<'n hervor*tn-ckfii, niillel.>t deren ^ic 
herum lirieehen. Naeh HaKCKEI. 18fi8. 

Geisaelsporenbildung (^Sciiai iunn 1894). Im letzteren Falle ziehen die 
Thiere ihre Pseudopodien ein und verschliessen die Mündung ihrer Schale. 
Dann zerfällt der ganze viel kernige Weichkörper in kugelige kernhaltige 
Stücke, in denen der Kern und das Plasma an Masse ungefähr gleich 
sind. Anfangs sind diese Stücke amöboid, dann entwickeln sie eine selir 
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lange GeiäBäl. Die im Mattertbier eiitbaltuiien Nahrungsreste und 
bnnnen liohtbreehendea Kttgelehen sinken auf den Boden der Sobale, 

die sie etwa bis zur Hälfte ausfüllen. In der aiuloreii TItUf^e l)ewegen 
sich die Schwiirmer lebhaft umher. Je zwei derselben copuliren. Nach 
einigen Stunden sohwärmeu sie aus. liir weiteres BcMcksal ist noch 
unbekannt. 

DieFortpflaiizun;! durch Flagellosporenbildung ist wahrscheinlich unter 
den Foraminiferon /iomlit h vorbreitet, ■wie wir weiter unten bei der liesprechr 
ung des interessanten Cienerationswechsels von Folystomella sehen >y erden. 

Bildung von Psendopodioeporen. Die folgende DarateUnng 
ist SniAi DiNN (1891; entlehnt Die Pseudrjpndiosporen in die der Weich- 
kör]'er vi«'lor Fonuniinfci-. n bei der Fort]itlanzung zerfällt und die durch 
die Irühzeitige Bildung vuu i'^eudopodien ausgezeichnet sind, werden meist 
wieder direct su jungen Foraminiferen, indem sie Schale absondern und 
in der für die betreffende Species charakteristischen Weise weiterwacbaen. 

Dabei sind folgende Modificationen zu beobachten : 

i. „i>ie Theilung des Weichkorpers, die Formgebtaltuug 
der Theilettleke und die Absonderung der Schale vollzieht 
sich innerhalb der Mutterschale." Die so gebiMeten ,,Em- 
br y 0 n e n'' verlassen dio letzterf* durch die Mündung (A ni in n d i s c n s' oder, 
wenn die Mündung zu eng ist, durch Aufbrechen der yciiaie i D iscorbina. 

Beispiele. A. Ammodisens gordialis Pu. J. „Diese Form, 
welche ihre Schale aus Fremdkörpern (8and) aufbaut, nimmt vor der 
Fortpflanztinf!: Fremd kfirper, besonders Kieselstflekelien und Diatomeen- 
schalen, in das Plasma auf. Dann zeriuilt der ganze Weichkörper inner- 
halb der Schale in sahireiche (60 — 80) kugelige Theile, die je einen, 
seltener zwei oder mehr Kerne, enthalten. Schon innerhalb der Mutter- 
schale sondern die kugelipjen Embryonen ein chitinöse?« Schalenhäntchen 
ab, auf welchem die von der Mutter aufgespeicherten Fremdkörper haften 
bleibe. In diesem Zustand, oder nachdem noch eine halbe Windung 
hinzugebaut wurde, verlassen sümmtliclie Embryonen das Oehäuse der 
Mutter durch die sehr weite Mündung dps*?elben." 

B. Discorbina globularis D'ÖRniCfNY. Bildung der Embryonen 
ähnlich wie bei Ammodisens innerhalb der Sohalenkammem. Die Em« 
bryonen sondern innerhalb der Mntterschale Kalkschale ab und brechen 
in ein-, zwei- oder dreikanimerigem Zustande dnreh die Schalenwand der 
Mutter aus, um davonzukriechen. Embryonen meist einkernig. Nur 
sehr selten, bei sehr dickschaligen Individuen, fliesst das Plasma dtireh 
die SchalenmUndung aus und theilt sich erst ausserhalb derselben. (Aehn- 
lich wie Discorbina verhalten siel» Arteu der Gattungen Plauorbu- 
lina, Truncatuii na, Peneroplis.) 

n. t,Die Theilung des Weiohkörpers erfolgt innerhalb 
der Schale, die Formgestaltung und Schale nabsondernnf: 
der Th eilst fJcke aber ausf?erhalbder>?elben, d. h. nachdem 
die letzteren als nackte Pseudopodiosporen (Plasmodien, 
SonAUDiinr) die Muttersohale verlassen haben (Calci tu ba).** 

S< HAiniNN fasst dieLe bensgeschichte von Calcituba 'Fi{^'. 208) 
folr^enderrnaassen zusatnmen. ,,Ans nacicten Plasmodien f' Protoplasma klümp- 
chen mit Iverneu und Pseudopodien; enuteheu grosse, vielkammerige, stem- 
fbnnige Individuen (Fig. 9, p. 10) auf folgende Weise: Das Plasmodium 
(Pseudopodiospore) setzt sich auf flUcheuhaft wachsenden Algen fest und 
umgiebt sieh mit Schale ; von der so entstandenen ersten Kammer wachsen 
in radiärer Kichtuug dichotomisch sich veriistelnde, gekammerte Kalk- 
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röhren ans. Während die i)eripheren Kölirenenden weiterwach.sen, zer- 
fällt die cuutrule Partie, wenn die Algeaucterlage verzehrt ist, in Bruch- 
stttoke von verschiedener £enimeraa]i], die auf den Boden sinken. Es 




Fjg. 208. Csleitub» polymorph» ItoilOZ. A Ein A-baduiiU der Schale, ms 
welchem Plasmodien fP*eiuliii.'Hiiu-.n.>ren) von Teraehledener Orflewe nmwandem, •**/,. B 

bi.« fr I>i«' Tln ilnn.: i in« - l'l mi ■■ümns iitnl ilii- ( iotalt V(:r;iiiili riin'_'i'n der Tlii il>tiicke 
während eines Tilgt», *"/, , II. I. K V< i>c lii' .l. nf KrmiiiK iii ( I'i:i]i;ira(«- , ; Miitti i kerne, £ 
dnvdl multiple Vermehrunt; entMaiulene T<>t-lit< rk< iiie, , , L l'ia-nKHÜutn i I'räparut) mit 
mdhrenn Keroen, '**/., M hlt U Aufeinandei' folgende StudicD des Kernes bei seiner mul- 
tiplen Vermehrung, '^/,. Knch Schacdimk 1884 nnd 1895. 

ist auf di«'so Weise aus dem grossen sternf(>nnigen In<lividuum ein Ring 
radiär au;;e<ir<lneter Icieinerer Individuen entstunden; die letzteren bauen 
an ihren perii>heren Enden immer neue Kammern, während die centralen 
Üteren TheUe abbrechen nnd sn Boden fallen Das Schicksal der 
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aut" den Boden gefallenen Bruchstücke ist verschieden. Wenn sie Nahrung 
erlangen, z. B. auf Algen fielen, bauen sie neue Kammern und wachsen 
in der gewöhnlichen Weise weiter.*' Wenn sie keine Nahrung haben, so 
verschliessen sie entweder ihre MUndungen mit chitinösen Häutchen und 
warten in diesem encystirten Zustande auf günstigere Lebensbedingungen, 
oder es t heilt sich der ivielker nigo; Woichkörper innerhalb der 
Schale in zwei oder mehr (bis 10) Theile, die ein- bis vielkemig 
sein können. Diese Theilstticke wandern als nackte Plasmodien unter 
lebhafter Pseudopodienbildung aus der Schale heraus und setzen sich 
an geeigneter, d. h. nahrungsreicher Stelle fest. Dann beginnt wieder 
die Abscheidung der Scliale und das für Calcituba charakteristische 
Wachsthum. Vor der Schalenbildung kann das Plasmodium sich auch 
noch einmal oder mehrere Male theilen oder selbst lUngero Zeit lübcr 
^/^ Jahr) als selbständiger, amöbeniihnlichcr Organismus leben. 

III. „Die Theilung, Formgestaltung der Theilstücke 
und Schalenbildung erfolgen ausserhalb der Mutter- 
schale, d. h. nachdem der Weichkörper der Mutter als zu- 
sammenhängende Masse die Schale verlassen hat." 



Flfc. 209. Paiellina cormg'ata Wii.i.. Zwc-i pliLsinopimisoh vorbundciie Imlividnen in 
der Uildunp vcm Thikir^pon n (Kiiihnoneiü Wgriffen, vnu unten (von dor BiUii»; gcsohon. 1 
Sporen, -•' ihr Kc-rn, S ni tritu^huurcn. Niuh ScH.xCDINX lt»'J5. 

Beispiel : M i 1 i o 1 i n a s e m i n u 1 u m L. „Der gesammte vielkernige 
Weichkörper fliesst unter reicher Pseudopodienentwickelung durch die 
iSchalenmUndung heraus und lagert sich vor derselben in Gestalt eines 
uuregelmässigen Klumpens ; dieser theilt sich dann in zahlreiche (20 — 50) 
Theilstücke (Sporen) von verschiedener Grösse, welche Kugelgestalt an- 
nehmen, Schale absondern und in der für Miliolina charakteristischen 
Weise weiterwaclisen. Einzelne dieser Theilstücke wandern aber noch 
längere Zeit nackt umher und können sich noch mehrmals teilen" ; die 
Embryonen meistens einkernig. Aehnlich Patellina corrugata 
WlLLIA.M.SON (Fig. 'JOD). 

Generationswechsel zwischen zwei dimorphen Gene- 
rationen, von denen die eine sich durch Pseudopodio- 
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Sporen (Embryonen), die andere durch Flagellosporen 

fortpflanzt. 

Der Dimorphismus bei den Poraminitereu ist schon lange bekannt 
and in nen^rer Zeit (HimnB'CRAKHAs, ScaiuiiBBtiOER) bei mhlreichen 
Gattiutgen nachgewiesen. Seine genetische Erklärung ist aber erst von 
LisTKit fl894, 1895) und S( itatdinn- (1895) gegeben worden, wolrhe die 
Lebensgeschichte einer dimorphen Porm, Polystomella 
criepa vollständig erairten und deren Angaben in den vichtigsten 
Punkten miteinander übereinstimmen (Fig. 210). 

Wie bei den iiijrigen dimorphen ForaminitVreii besteht r\ur.h bei P. 
crispa ein Unterschied zwischen den beiden Formen in der Grösse der 
Centraikammer der vielkammerigen, plano^piral gewundenen Schale. 
Bei der m egal o s p h ä r i s c Immi Form i.st die CentraUtammer jLauss, 
beider m i k r n s p h ä r i sc h e n Form klein, gewöhnlich sehr viel kleiner 
als bei der ersteren Form. Doch konuneu alle möglichen Zwisclien formen 
vor. Der Hauptunterschied besteht aber darin, dass die nugulosphä- 
risehe Form während der längsten Zeit ihres Lebens einen grossen 
Ch r om a t i n k 1 n m p r n , den P r i n c i ji ;i 1 k e rn , uirl «iaiiebrii n^ch 
zahlreiche kleine Kerne hat, während die mikrosph&rische Form nm* 
kleine Kerne, allerdings in groKs«' Änsahl durch das Plasma zerstreut^ 
besitzt. Die rocgalospluirische Form ist viel häutiger als die mikrosphtt" 
ri«rhe. Lister fand auf 1H12 Tii«]ividuen nur 52 niikrosphärische. Die in i krn- 
sphä rieche Form pHanxt sich durch Bildung von Pseudopodio- 
B poren fort (Fig. 210 .F^. „Dabei fliesst das Plasma aus der Schale heraus 
und theilt sich unter lebhafter Pseudopodienbildung in zahlreiche Stücke, 
(P8enfI(>]>o(ii(.sporeii\ die ?;ieli entwerler liulrl oder erst nach längerem 
Umherwandern abrunden, Schale absondern und uiuj sich zu den jungen 
Polystomellen der megalosphärisehen Generation umbilden. Junge, 
1 — 2-kammerige Embr3'onen dieser Generatioii zeigen, wie die Blikro> 
sphärischen Mutterthiere, im Plasma zahlreiche kleiiie Kerne in Form von 
unregelmässigen Chromatin brück chen. Bei dem weiteren Wachsthum ver- 
einigt sich ein Theil dieser kleinen Kerne zu einem grosseren Ghromatin- 
klnmpen. Es ist dies der Princi palk c rn. Dieser Principalkern er- 
hält sich neben den isolirt gebliebenen kleinen Kernen, Iiis das Thier 
ausgewachsen ist. Dann, am Ende der vegetativen Periode, zerlallt er 
▼ollständig, und es ist nunmehr das ganze Plasma mit sehr sahlreichen 
kleinen Kernen erfUlIt. Um jeden dieser Kerne sondert und sammelt 
sich ein Portiönchen Plasma und rundet sich ab. Alle diese Portiönchen 
theilen sich unter mitotischer Theilung ihres Kernes, und erst diese 
Tfaeilstfleke zweiter Ordnung sind es, die zu Sporen und zwar zu mit 
je 2 Oeisscln ausgerüsteten ansscliwärmenden F 1 age 1 1 osp ore n werden 
fFig. 210 If . Diese Flageilosporen entwickeln sich wieder zu Indivi- 
duen der mikrosphkrischen Generation. 

Bei erneuten Untersuchungen wird darauf zu achten sein, ob nach 
erfolgter Flagellosporenbildung nicht Vorgänge der Karyogamie (Copa> 
lation) eintreten. 

Abgef^ehen von der der Flagellosjiorenbildnnj; von Polystomella voraus- 
gehenden Zweitheilung der kleineu Kerne scheint Zweit h eil ung des 
Kernes sonst bei den Foraminiferen nicht vorzukommen, vielmehr scheint 
die allgemein verbreitete Art der Kernvermehrung jene multiple zu sein, 
bei der fler Kern, nnchdeni er gewisse Ver&nderungen erlitten, simul- 
tan in zahhreiche Tochterkerne zerfällt. 
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Flg. 210. DimorphiimuB und Oenerationiwechsel Ton Polyitomella 
criapa I>it 1,4'lM'iiM-yi'lii!» vcrliiiift in der Pfoiliirhtiiii>{. A Jiiniros mc'gulos|iliäri- 
m1u-~ Inilivi'liiuin, B Kr« uchfoiicf« ni<'<f;»|ir4jihäri5clii*» Individuum (viitliiilkt), C M«>if3d'>- 
s|ihäri>cluf* liidivi<luuii], in S|M>renbildunK iM-irriffen ; die S|Mirrn ( KlnirellosjKireu) s<'hwärinen 
nu«, /> Fl:ii;ell(i>|Miri', «tHrktT vcTun'wHcri, E .•iiü« cintT Fliij'fllriftixiro liorvor^ri'pini;»*«», niikro- 
>|)li!iriM>lu'« Individuum ^viflkcmii;, entkalkt), F Mikr<>x|»liiiriM-h»'> Individuum in Kmltrj-onon- 
l>ilduni: hotfriffen. 7 Principnlkeni, ^ kleine Kerne, 3 her«n\v:ieli»endi- Kerne, 4 Ki-nie, in niul- 
lipler Tii<-iluni^ begriffen, 6 die ilureh «Iilh Prot<i|die(niit zerstn-utr Kern>ulh»tan/., aus» 4 
liervortreuangen. I»ie Figuren sind niieh von Prof. SciiAlKlXN in Berlin dem Ix-hrluhh 
znr Verfügung g««Mtellten Skiz/.en ausgeführt. 

c) Ileliozoa. 

Hier kommt neben der FortpHanzung durch Theilunfr und Knospung 
auch Vermehrung durch Zerfall-Theilung vor. Es werden eiliirmige 
Flagellosjjoren gebildet, die am spitzen Pole mit 2 Geisseihaaren aus- 
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gerüstet sind. Diese iSporenbildung, die übrigens immer noch nicht ge- 
nügend erl'orscht ist, kann im freien oder encystirten Zustande erfolgen. 

Bei A c t i n o s p h a e r i u m e i c h h o r n i ist der Encystirungsprocess 
von eigenthümlichen Vorgängen sowohl der Theilung als der Sporen- 
bildung begleitet (Fig. 211 u, 212). Der Process nimmt nach A. Brauks 
(1894) folgenden Verlauf : „Das sich enc^'stirende Thier (M utteroy ste) 
zieht seine Pseudopodien ein und scheidet eine gallertige Hülle aus. Unter 
dem Schutze derselben bildet sich der vacuoläre Bau des Protoplasmas 
zurück, es treten in der Markachicht charakteristisch geformte, dotter- 
artige Körnchen auf, vom Protoplasma werden in allen Theilen kiese- 
lige Skeletstücke ausgeschieden , die allmählich nach der Peripherie 
verlagert werden , und endlich verschmelzen eine grossere Anzahl von 
Kernen miteinander. Nachdem diese Vorbereitungen beendet sind, zer- 
fällt das Thier in so viele Theilstücke, grosse Cy st os p o r e n erster 



l 



Fiu'. 211. Aetiao- 
sphaarinm eichhorni 

EuKiui., KncystinuiK'. 
Mutt«tfy!«te im Bogriff, 
sieh in die Cy»lo»|H>n-n 
erster Oninnii« (I'rimär- 
CT«ten}/.u zerklüftt'U. i, 
9, 4i '»» ^ •1''? spÄtoron Cy- 
^ti»porcu erster < trdiiiing, 
7 Hülle der Muttercyste, 
S Kern der späteren 
Cystospore erxffr Ord- 
nuiiif / , 9 Kie!>elhiilli>, 

UU!> kleinen Spioula pe* 
bildet, 10 groanc eentnile 
Varuole , dureh ZtiMiin- 

menfliesM-n mehrerer 
ent>tiinden. I>ie Pfeile 
geben die Uiehtiiii); im, 
in der die Zcrkliiftnnf; 
erfolufcn «inl. l>io Dot- 
terki'irnehen sind nur Iwi 
den r.nkiinfti|u:en ("yxto- 
»I»on'n 1 und 6 dar- 
gestellt. Verer. «"•/,. 
Naeh A. HkaI KK 1804. 
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Ordnung, als Kerne, welche hierbei keiue Veränderungen erleiden, 
vorhanden sind. Eine jede Cystospore scheidet wieder eine eigene gallertige 
Hülle aus. Darauf erfolgen eine oder zwei Theilungen sowohl des 
Kernes wie der Zelle, wodurch Cystos]»oron zweiter Ordnung 
(Fig. 212 1 gebildet werden, die weiter, nachdem die Theilungen beendet 
und die Kieselhülle fertig ausgebildet ist, zu den Ru h e cy s te n werden. 
Eine jede Ruhecyste hat nur einen central liegenden grossen Kern ; 
derselbe ist umgeben von einer Zone von Körnern: an diese schliesst 
sich weiter nach au.ssen eine schmale, körncheufreie Rindcnschiclit an ; 
weiter nach aussen folgt die KiesolhüUe, dann eine gallertige Hülle, 
welche 2 oder 4 Cystosporen umschliesst, und endlich eine zweite gallertige 
Hülle, von welcher alle Cysten umgeben sind. Die Ruhecysten verharren 
längere Zeit in vrdliger Ruhe. Alsdann entwickeln sich aus ihnen 

Lang, Lehrbuch drr rerf Idchenden Atutomi«. I. S. AuA. 14 
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entweder einkernige oder, nachdem in der Cyste bereits Kerntheilungen 
erfolgt sind, inehrkernige Actinosphärien , in denen die dotterartigen 
Körner allmählich verschwinden und welche bald anderen Actinosphiirien 
völlig gleichen.'* Die Theilung der Kerne erfolgt sowohl im freien, wie 
im encystirten Zustande auf mitotischem Woge. 

In neuester Zeit (18J)i>) hat R. Hkktwi«; diese Vorgänge wiederum 
genau untersucht und ist dabei zu manchen abweichenden Befunden ge- 
langt. Von grosser Bedeutung ist die von ihm beobachtete totale 
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Fie- Actinoiphaerinm eiohhorni Khkiig., Knoy^'iininc. Di« Zerklüftiinir 

der Muttercy.-t«' liiil >l.ili)i,'i'fiiiiilt n. I>ir ( y>i<>-jMiiTii ••r-ti-r OriliiiiiiL' Iiu'm'ii nii-li t-ine jede 
in zwei rysto>|M>ron zwi'iUT Onliiun^ ((■'tlx'ill- ^ HüUu «l<-r Multr-n-yste, i Hülle der Cysto- 
sporen erster Ordnung. S Kie^eiliiille der (■yr.t<»ji<>ren zweiter (»niming, ^, 5, 6, 7, S, 9, 
10, 11, ii' t^ysttwimren /.weitiT < »rtlininp, piiarwejse !Ui> je einer t'y>to<.pi»n' erster Onlnung 
»lureh Theilunu luTvr>r>,'epiUitfen. Die zu 1^ ifelmrenile (■y>tii?tjM>re /weiter Onlnuni: i'-t niehl 
>irlithnr, weil niilit in die Sehnittebene de;* I*ni|»;irate> fallemi. Die Duiterkornehen sind 
nur bei 4 Cysli>!»iK>ren zweiter < tnlnnnii; d:irye>telll. Verjrr. •'"^*/,. Naeli A. HitAt'F.K 1H94. 

Karj'ogamie der paarweise vereinigton Cystosporon zweiter Ordnung 
und die ihr vorhergehende Bildung von R o d u c t i o n s k ü r p e r c h e n. 
Diese Erscheinungen werden im letzten Abschnitt dieses Kapitels im Zu- 
sammenhang dargestellt werden. 

d ) H a d i o 1 a r i a. 

Die Fortpflanzung durch Zerl'alltheilung ist hier die ganz allgemein 
verbreitete llauptfortpflanzungsweise. (Daneben kommt, wie schon früher 
mitgetheilt, gelegentlich noch Zweitheilung und Knospeiibildiing vor. i 

An dem Vorgange der Conitomie betheiligt sicli nur die Centrai- 
kapsel. Der Kern oder die Kerne, die im intracapsulüren Cytoplasma ent- 
halten sind, t heilen sich amitotisch rasch oder sie zerfallen rasch in 
eine ausserordentlich grosse Anzahl von Sporenkernen. Um jeden Sporen- 



Prorozoa. Fortpflanzun}jr, Zerfftlltlieilviiig. 



211 



kern sondert sich ein Klümpchen Cytojjlasma, das eine ei- oder hohnen- 
ffirmige Gestalt annimmt und ein oder zwei Geisselhaaro entwickelt. Die 
80 entstandenen Flagellosporen schwärmen ans. Ihre Entwickelung zu 
jungen Badiolarien hat nocli nicht vertbl;?t werden können. 

Kurz vor dem Ausschwännen der Flagellosporen hören die Be- 
ziehungen zwischen dem kernhaltigen intracapsulftren und dem kernlosen 
extracai>sulären l'rotoplasma auf. Das letztere zieht sich zusammen und 
stirbt ab, so dass die zu einem SporenbehHlter (Sporangium) gewordene 




Fig. 21^1. Myxoiphaera coemlea Haf.ckel. .1, B, C, D Vier Ccntnilkup!«eln 
in Tcnxliictlenpn Sttiili*-ii d« ! laosporenbildimif , Schcinu. 1 Kerne, f Oelkiigcl, S 
Krj-stnllo, 4 Pigiufiit. Naoli Hkankt I^n.'j. 

Centralkapsel des seines hydrostatischen Apparates beraubten Radiolars 
im Wasser zu sinken beginnt, bis, je nach den Arten in verschiedener 
Tiefe, das Ausschwärmen der Flagellosporen erfolgt. 

Die gewöhnlichen Flagellosporen, die bei den Radiolarien vorkommen, 
werden als Iso Sporen oder auch als Kr y Stallschwärmer be- 
zeichnet. Zur Zeit der der Schwärmerbildung vorausgehenden raschen Keru- 
vermehrnng (Fig. 213) treten im Protoplasma der Centralkapsel zahlreiche 
winzig kleine Krystalloide auf, von denen dann je eines jedem Krystall- 
sehwärmer zugetheilt wird. Die Krystalloide bestehen aus einer orga- 
nischen Substanz und sind jedenfalls als Rescrvekörperchen zu betrachten, 
die den Isosporen auf ihren Entwickelungsweg n»itgegeben werden. Der 
Kern der Isosporen ist homogen und doppelt lichtbrechend. 

14* 
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Gewisse Radiolarieii erzeugen aber nicht bloss solche Isosporen, 
sondern auch noch eine andere Form von Flagellosporen, die sogenannten 
Anisosporen. Bei diesen sind die Kerne nicht homogen, sondern 
«lifl'erenzirt und einfach lichtbrechend. Besonders wichtig aber ist, dass 
die Anisosporen unter sich nicht gleich sind , sondern dass zweierlei 
Anisosporen (Fig. 214 u. 215) gebildet werden, die sich durch verschie- 
dene Grösse und verschiedene Beschaffenheit des Kernes unterscheiden: 
Makro- und Mikrospuren. Es ist wahrscheinlich, dass eine Makro- 
spore (als Makrogamet) nut einer von einem anderen Individuum her- 
rührenden Mikrospore (Mikrogamet i copuliren muss. bevor sie sich zu einem 





U 

Fig. '214. Colloioum inenne MTm.. A, B, C, /> Vi<>r (jundniutcii von Central- 
kHpücln in voix-hiiilnnn St:iilitii lUr Aniioaporenbildanif , S<-lii-iiiH. In Ilomop^ne 
K«'mo der iiri>li'|»l!i!«tii!itift<'lii-ii Zwirrhensinflaiiz, 1 1> Kern«' »Irr Prutopla.iiiiaklHiiifK'ii <><l«>r 
-Ni-^tor, Ic [frö-iMT«' Konif («Irr .spiitrn-n Mrikrfw|Miri'ii) , ]d kleinen' K«Tne ulor sipktfrvn 
Mikri)>i|K)roii), 2 Zw iM-liensultiitan«, S hVtttraulK-licn, 4 Odkugd, 6 kornig urfullcuc Fett- 
triiuU'lii-n. Niu^li Ukandt 1885. 



jungen Kadiolar entwickeln kann. Es ist ferner wahrscheinlich, dass bei 
denjenigen Kadiolariou, bei denen sowohl Isosporenbildung als Anisosporen- 
erzeugung vorkommt, ein Generationswechsel in dem Sinne existirt, 
dass durch Isosporon sich fortpflanzende Generationen mit durch .Aniso- 
sporen sich vermehrenden abwechseln (Monogonie und Amphigonie). 

Die Bildung von Isosporen und Anisosporen war früher nur von 
coloniebildenden Radiolarien bekannt. IS'JO wurde sie auch (Buandt) 
bei Thalassicolla, einem (nicht coloniebildenden) Vertreter der Spu- 
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mellarien, lieoliachtet. Viellejcht ist der Gonorufioiiswechsel unter den 
Badiolarieu verbreiteter, als man früher uunehiueu durfte. 

Bei den CoUosoiden, Sphirosoiden und bei TbalaesicoUa werden bei 
der Anisosporenbildung Mikro- und Makrosporen in einem und demselben 
Individuum gebildet, bei den ('ollo.sphiiridon <lrij;pi,'en in verHcbiedenoii. 

Die BilJuugsweise der laosporen und diejenige der Anisosporen ist iu 
maneber Besiebong eine verscbiedene. Bei der die Anieosporenbildiuig 
einleitenden Xernvermelining ordnen sicb die Kerne XU Gruppen, von 
denen eine jede eine trauben- 

förmige Fettmasse enthalten * " ^ 

kann. Bei der Isosporenbil- 

dang kommt es weder zur 
Gmppenbilduug der Kerne, 
noch zur Bildung von Fett- 
trauben. 

Aber nucli der Modus 
der Kern Vermehrung ist ein 



Fig. il'). Flagellosporen 
TOB Radiolarien. .1 Isu<i|>ore 
TOD CoUOMUB AÜTOm BitA>i>T. 

B iMwpore (f) Ton lEjxesphaava 

coernlea IIakckel. rifo^ifwirr (?i 
von SiphonospliMra tenera 
1{K.\NI>T, hiiiti ti f.iil« iiföi-iiii>;t'r, 
unbeweglicher Fortiuitz. J> und 

nife Mnki-o^iMnv , E rrifo Mi- 
kronpon?. F Kliii.'i'll<>s|)<>n! von 
Xipliacantlia alata (Acnnihnnie- 
tride). mit 3 ücisscln. Vrrgrtieae- 
niog bei allen Figuren 
Naeh Bkakst 1885. 






verscliiedener. Bei Thalassicolla (Fig. 2U5) z. H. Hkktwk! 1871', JJkasdt 
1890), „wo die Umwandlung des grossen, hochditJerenzirten Kornes in die 
ungemein zahlreichen und sehr einfachen Schwftrmerkerne nicht durch 
wiederholte Zweitheilung" gescliieht, findet ,. 1 ni Bildung der Isosporen ein 
simultaner Zerlall in sehr zalilreicho kleine KtTiH- durch Z' J Hicssfn des 
Mutterkernes statt. Der Mutlerkern wird dabei verbraucht. Bei der Aniso- 
sporenbildung dagegen findet eine Art van Knospung vom Kern am statt, wo- 
bei der Mntterkern bis cur Ausbildung der Schwlrmer erhalten bleibt". 

Was lUo Mikro- und MakroapOTMikerne anbetrifft, so unterscheiden 
sie sich dadurcli, dass die letzteren in blass färbbarer Ornndsubstanz 
nur feine CUromatinelemente besitzen, während die orstereu grobe Körner 
imd FUden aas chromatischer Substans enihalten. 

e) Sporozoa. 

Dass Sporenbild ung durch Zer&lltheilung (Gonitomie) sozusagen 

die ausschliessliche Fortpflanzungsweise der Sporozoen ist, wurde 
sclion ol)en f;esa<:t. AVir wollen don Vorgang zunächst für die üre- 
gariueii zuäumuientaäscüd schildern. 
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FItr. 2U\. %Thala8sicolla nacleata Iii xi.ky. A Bau ritieü gewrihiiliclim, vcjjct«- 
tiveii 'liiilivi<liuiiii- ( Au^x'liiiilt I. B ('t'iitiiilkii|K<'l «'iiifx sicli zur Is.i>|»<irL'iibikluiiu' an- 
!)<-liick«-ii)l«.>ii ln<livi<liiiiiii>. iM-r Kmi (^i.'' hat in FhIi;«- iiiiiolHiiiliT ltr>«(>^iiiiK<-n oiiu* uu- 
roL:<^]iiii<ssi|;e Gotah iitiv'ciirtiiiiiii-ii iiiul liiiip- Fuii.<':it7.i- in ila» iiiii:;fl»'nilf PImmiui hinoin- 
g< tri«'l>iMi , di« zu ziTflii-«><'ri hr^'iinuMi. C /.i'rkliiftiin^ «ler KfnuiiusM'n in ziihlrcicbe 
BtüoWf (rtl, dii- in ininu-r klfini-rr l'jirtiki'lfhen rorfidlen nnd p-j^en die INTijiheric rücken 
('»). Pie !^) gebildeten, naeli Ilun(lerlt:tti>enden zahlenden kleinen Kerne (9) werilen ein 
jeder zum Keni einer l'n-ixire. ; ( '••nen-tinnen , <)elknt;eln, MeniKnin der C'enCnd- 
ka|>*el , Kern (ItinncnMiL-ielieii ) , I>un'hnir>-.«T de^srllu-n Uei dieser ri**«^i>;en Form bb 
0,j nun, ■'< e.\lrae!i|i!<tdiue IMiinient^ehieht, G Vaeuolcn (Alveolen) de?« C'Hlynima, 7 Ober- 
flitohc lim C'nirmmii (( iiillertliüllej. Naeh nK.\\l>T IhUO. 

I. G r e g a r i II i d a. 

Fast immer 'eine einzif^e bekannte Ausnalune) j;elit der Fortpllanzung 
Encystirun^ voianiä. Wenn die Gregarino einen Epimerit besitzt, 
wird dieser vor der Encystirung iibgeworfen. 

Bei der Encystirung können folgende drei Fälle eintreten: 

1) Ein f'inzigfs Individuum rundet sich ab und umgiebt sich mit 
einer (..ysteuhülle. 

2) Zwei oder drei Individuen legen sich dicht aneinander und bilden 
zusammen einen kugeligen Klumi)en, der sich mit einer gemeinsamen 
Cystenhülle umgiebt. Die Individuen treten aber in keine inneren Be- 
ziehungen zu einander, es erfolgt keine Conjugation oder Copulation, und 
jedes Individuum pflanzt sich sodann für sieh fort (Pseudoconjugation). 

3i Zwei Individuen umgeben sich mit einer geraeinsamen Oystenhiille, 
innerhalb welcher sie conjugiren. Nach erfolgter (.'onjugation pHanzt 
sich jedes Individuum für sich fort. Dieser Vorgang erscheint nach 
neuesten Untersuchungen wieder sehr in Frage gestellt. 

Die Cyatcnhiille ist eine ziemlich dünne, aber sehr resistenzfähige 
Membran. Hiiulig gesellt sich zu ihr noch eine dicke äussere, durch- 
sichtige Gallerthülle. 
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Die Sporonbildung durch Conitomie erfolgt in folgender Weise. Der 
Kern tlieilt sich fortgesetzt. Dabei rückt er an die OberHäche, und auch 
»eine durch wiederliolte Theilungen entstellenden Abkömmlinge verbleiben 
in den oberflächlichen Lagen des Cytopla.snins. In einem Falle, bei Mono- 
cystis (Fig.2l7i, wurde festgestellt ' Woltkks 1S91, Ci enot liHK)), diiss die 
Kerntheilung auf mitotischem Wege erfolgt. 

Schliesslich, wenn eine grosse Anzahl von Kernen an der gosamniten 
Oberfläche gebildet sind, theilt sich die oberflJichliche Schicht de.s Cyto- 
plasnuis so, ilass jeder Kern seine Portion bekommt. Diese kernlialtigen 
Portionen stehen anHinglich noch mit der centralen, nicht kernlialtigen 




Fie. 217. Monocystis agfilis F. Stkiv iitnl ma^fna SriiMii>T (nn- «lorn Ro^ronwiinn- 
holpti). Ver>< liip<l«'ii< Si i.lieii ilrr S|H>r«Mil>il<liiiii;. .1 S. liiiill «lun h y.wi i Imii viiliicii mwU or- 
foliftor KnryMiriing und Karyotfami«'. Im mImt«'!! Indiviiliiiiin siehe man riiie Mitose und '» 
mitotisch rnt!»niii<l«'in' Kcnic. B unil /> Ff>rtir<'!"*'l«iitlf m- Stadien <lcr Siwirnnhildunp. C 
FniijintMit (liT OhfrfliMhi' («•lu-rnatiM-li i. I>if ."<|M)n'n im H<'t,'riff<' ^<i<•h xu iiidiviilnaliMirrn. 
E SjMirp der oi>t«'n < ifhcraiion. F Pii-M-llir mit ilirtT ( \\>tiMilirill»" , i-pst«' K«'nitlirilunjj; 
voll»'n<lft. (3, II \V*'it«'r<> St:uli<>ii «ior K4'rnv«Tin«'imiii;; dec S|w»n'n <I<t ersten (Jeneration 
iCTsto?<|K»rsn). / tinil K Inilividualisirnnt; lU-r 8 SjMiron der zweiton (ieneration (rtynin<w|»orcn, 
Spiirozoiton I, K <iin i->ohnitt. 1 und '.' R4>ikiT|i< r, ^ Kenie, .? Siwirfnliülle, 4 üUft.««orc, .> innere 
Cystenhülle. Xach Wolter.«; l'^'.tl. 

Piasraamasse in C'nntinutiit, dann aber lösen sie sich auch von dieser 
los. Es zerfällt also die Gregarine in eine gnissoro Anzahl peripherer 
kernhaltiger FortpHanzungskörperchen (Sporen) und eine centrale kern- 
lose, vacuolisirte I'lasmama.sse, den Restkörpor. 

.Aus diesen Fortptianzungskörperchen gehen nun nicht wieder direkt 
Gregarinen hervor, sondern sie bilden nur eine erste Sporen- 
generation. Aus den Individuen dieser ersten Generation entstehen 
durch Conitomie erst wieder Sporen einer zweiten Generation (zweiter 
Ordnung). 
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Die Sporeu der ersten Generation sind Oyatosporen, 
sie umgeben sich mit einer doppelten Hülle lEndospore und Epispore). 
Ihr Kern theilt sich successive, bis 0 — 8 Korna entstanden sind. Dann 
grenzt sich um jeden Kern wieder ein Plasmaklümpchen ab, derart, dass 
wiederum ein, wenn auch sehr kleiner, Restkörper übrig bleibt. So ent- 
stehen die fi — 8 Sporen der zweiten Generation. Diese sind 
nackte Sporen (Gymnosporen). Sie werden gewöhnlich Sporo- 
zoiten genannt. Sie verbleiben zunächst eingeschlossen in der Hülle der 
Cystospore (der ersten Generation). 

Das Austreten der Cystosporen aus der Muttercyste geschieht erst, 
nachdem diese ins Freie gelangt ist und dabei Wasser oder leuchte Um- 




Fig. 21H. Cleptidrina blattanun Sikhoi.p. Miitt«rcyat«. ; Ai-ifM»»' diirrb- 
sichtige ('}>lenlii'ill<' , 2 iiiiirn- < y>t< iilij'ille , S ointffstiilptf S|MiriHliiolo, 4 mu'Kokrpmp»'lle 
Sporo<luott>, aus tieiu-ii »Ii«- iM'rlscIinurförniiK iitioiiiundi>r K«'''i'>''ten t'ysl<»spon'n licrvortn'ien, 
3 Sporeiimlie. Niieh AlMl': S« iinkii>KR \b~th. 

gebung angetrotien hat Die Entleerung erfolgt dann in zweifach ver- 
schiedener Weise. In dem einen Falle wird die Hülle der Muttercyste 
einfach zersprengt, wobei der Restkörper durch Quellungserscheinungen 
betheiligt sein kann. In dem anderen Falle iClepsidrina und Ver- 
wandle, entstehen zur Zeit der (Jystenreife an der inneren Cysten- 
wand der Muttercyste nach innen gerichtete Rr»hren, die sich dann plötzlich, 
indem sie die äussere Gallerthülle durchbohren, nach aussen umkrempeln 
und als oft weit vorragende Sporodiicte die Cystosporen nach aussen 
hervortreten lassen (Fig. 21H). 
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Die anf diese oder jene Weise frei ^ßwordenen Sporen der ersten Gene- 
ration ( Cystosporen) müssen nun mit der Nahrung in den Dann eines neuen 
Wohnthieres gelangen, damit die in ihnen enthaltenen Sporen der zweiten 
Generation durch Platzen ihrer gemeinsamen Doppelhülle oder durch be- 
sondere in dieser vorhandene Oeftnungen austreten können. Dies geschieht 
unter der Einwirkung der Verdaungssät'te des Wirthes. 

Die Sporen der zweiten Generation, die Gyninosporen oder 
Sporozoiten, ihrer Gestalt wegen häutig auch Sichelkeime ge- 
nannt, differcnziren sich direct wieder zu (Jregarinen. 

Diese Difterenzirung geschieht, wenn wir irgend einen Vertreter der 
Polycystiden als Beispiel wählen — es sind dies Danuparasiten — in 
folgender Weise (Fig. 219). Sofort nachdem die Gymnosporen frei geworden 
sind, dringen sie eine jede in eine Darmepithelzelle des Wirthes ein. Hier 
rundet sich die Gymnospore ab und wächst auf Kosten der Darmzelle, 




Fig. 210. Schematitche Darstellung' der DifTerensirung' einer polycystiden 
Oref^arine aus der Spore der i weiten Generation (C^jrmnoBpore, Sporosoit). ,/ 

l)!iriiio|iitli<>lx)'ll<'ii (Ifs Wirihi's, ihre Kerne, S ( '_V!»Jo>|K>r«', ^ s'ivXi iiffncndf < 'y»U>!»|Min', di«- ihre 
<jvinn<i!<jM<ri'ii ü iiiit«T Ziiriickla.-*mii,' ilos H<'!<tk<irjM'i> '< ciilli-crl, 7 ( iyniii(i»|Mirfii, dir im B<?- 
grifff sind, in Darniciiitholzrllfii <'in/.iidriiii;i-ri, iiitnio-lliiliir Kr\v<>rd<'nf < iymn<>s|Mirfn, 9, 
10, 11, IS vcnK"liie<l<'iic Siadini d<T ans d<-n I>arniz<>ll«-n <l«'s Wiiliifs in den Piirniranra 
%-(irwa<-li!H>n(li>n jnngt-n (iregarinirn, Ejiinieril, 14 IVotnmorit, t-i I»«Mit<>niorit. 

80 dass diese sie bald nicht mehr zu fassen vermag. Der Parasit tritt 
dann aus der Zelle theilweise in den Darniraum vor. Es difterenzirt 
sich an ihm das Endo- von dem Ektoplnsma. Der Kern rückt in den 
frei in den Darm vorragenden Theil des jungen Gregarinenleibes, und 
dieser kernhaltige Theil, der immer .stärker wächst, sondert sich 
als Deutomerit durch eine quere ektoplasmati-sche Scheidewand vom 
Protomeriten. Am Protomeriten seMtst wieder differenzirt sich der 
in der Darmzelle steckende Theil zum Epimeriten. 

Die Entwickelungsgeschiclite derjenigen Gregariniden, die in ab- 
geschlossenen Körperhfihleu ihrer Wirthe leben ' Leibpsh<»hle etc.i, wäre 
noch ganz dunkel, weim nicht M. Cai ixkhv und F. MKsxih 18i»8 einen 
wichtigen Beitrag zu ihrer Kenntniss geliefert hätten. Die Gregarine, 
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die eie anterancbteD, Oonoapora longisaima, ein Vertreter der 
MoDOcyetiden, lebt in <ier Leiboshöhlo «Cölom) von Dodecaccria 
concliarum Okrst. einem innriiH'ii ftin^^n Iwnrm aus der Familie «ler 
Ciiratuliden;. Ihr iadentörmigcr Körper erreicht hier im auagebildetea 
Zustande eine Länge von 1,5 bis 2 cm. Die EnWickelnng der Oregarine 
httlt gleichen Schritt mit der des Wirthes. Wenn letzterer geschleohts- 
reit' ist nn<\ <]\n HeschlechtsprodiK f i!ur< li di>i Xt pln idien nach ruis!«cn 
entleert, so haben sich auch schon dio Gregannen encystirt und fort- 
gepflansi. Die Cystosporen werden noch innerhalb der LeibeshSfale des 
Wirthes frei und gelangen mit dessen 6esch]echts})roducten dnn-Ai lie 
Neplii i'ürn nach aussen. Ihr wrilrrrs f^i Iiirksal ist nicht ii;ircli Be- 
obaclitung ermittelt. Wahrscheinlich gelan*jfeu sie direotin den Darm junger 
Dodec a cer i e n, wo ihre CystenhüUen sich öffnen und die enthaltenen 
(Tvmin »Spören (Sporozoiten ) frei werden. Diese drin<;ennun wahrscheinlich in 
die Zollen des 1 Uu im pirlii ls ein und wci-den hier zu Individuen einer 
von den Cölomgrcigariueu durchaus verschiedenen (»ene- 
ration. Wenigstens fanden Caillekv und Mesnil Darmzellenparasiten 
in folgenden Zustünden, die wahrscheinlich ebensoviele Bntwickelungs- 
phasen darstellen: 1) kleine Körperchen von 3 bis 10 ju Durchmesser, 
bestehend ans einem antun<;lifh halbmondrörmigen, spater kugligen, stark 
liUbbbareu Kern und einer diesen umschliessenden l'rotoplasmahülle ; 
2) ähnliche, aber grossere KlUmpchen mit 2 oder 4 Kernen in der Ntthe 
des einen Poles ; 3 1 Tönnchen, bestehend aus einem Büntlel von 0 — 8 
sichell'örmi<;en Sporen, die 8 — 9 (W lang sind und an einem Ende den 
hügligen, 2 — 3^ grossen Kern enthalten; 4) einzelne solche Sichelsporen 
isolirt an verscbiedenen Stellen im Innern von Darmepithelzellen. 

Wir haben es offenbai hier mit einer besonderen Generation von 
in Darmzt'llen sclimnr ir /enden Formen von G'onospora longissima zu thun, 
die durch Zerlalitheiiung sichcll'ürnügo Gymnosporeu (den iSporozoiten 
ähnlich) liefert, die wahrscheinlich 1) sur weiteren directen Infeotion 
neuer Darmz« Ili ii des Wirthes dienen und 2) zu einer gewissen Zeit 
(nacli lern ilie iJarmzollpnjiarasiten sich eine Anzahl von OenprntiriTif>n 
hindurch in der oben angegebenen Weise vermehrt haben?; die Darm- 
wand des Wirthes durchsetzen, in dessen Leibeshöhle gelangen und hier 
allmählich zu den lang t'adonförmigen Gonospora auswachson, welche 
sich schliesslich selbst wieder encj'Stiren, durch ('ruiitomie (.'ystospoTPii 
lielern, die ins Freie gelangen und neue Dodecaceria inticiren, so dass 
der Entwickelungscyclus geschlossen wäre. 

Kr liesse sich lolgendermaassen resiimiren : 

Bei (ionospora longissiitui lebt die Gregarinenform in der I,* ibes- 
huhle geschlechtsreifer Dodecacerieu und ])t]auzt sich hier in der ge> 
wohnlichen Weise durch Bildung von Cystosporen fort, die selbst wieder 
durch Conitomie Gymnos])()ren liefern. Die Cystosporen gelangen nach 
aussen um! dienen zur Infection neuer W i r t h e. Im Darnikanal 
dieser letzteren werdeu die eothalteneu (iymnosporeu frei, dringen in die 
Darmepithelzellen ein und werden au einer Generation von Darmaellen- 
Parasiten, die noch innerhalb der Darmzellen des Wirthes sich vermehren 
und S i ( lic 1 s p o r e n liet'ern. dio zur Ausbreitung der Infection 
im nämlichen Wirt he dienen, bis nach wiederholten Generationen 
(?) die Zeit kommt, wo »Sichelsporen durch die Darmwand in die Leibea- 
höhle eindringen und wieder su <'ölomgregarinen werden. 

Die Darmzelloii|>arasitcn von Dodecaceria, als besonilerc Generation 
der Cölomgregarine Gonospora longissima, bieten nun besonders 
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deshalb auch noch ein grosses Interesse, weil sie, auch in ihrer Ver- 
mehrangsweise und in der Aufgabe der Ausbreitung der Infection im 

eigenen Wirthe eine ly^rosae Uebereinstimmuag mit den Mon- 
onten der Corcidion zeigen, so dnss Gregarinen und Ooccidien 
dadurch einander bedeutend naher gerückt werden. 

II. Coccidiida. 

UclxM- die FortpflanzuDg der Goccidien liegen mehrere f^n/ mo- 
derne gründliche Unter'^nrhunjien vor. Wir wfililon für iiM<orc Dar- 
stellung die neueste Untersuchuug vou Sciiaudinn über den Ciene- 
rationswechsel der Lithobius-Coccidieti (1900), die tedinisch und me- 

tliodiscli n»usterj;ültig i.st. Die Abhandlung enthält aucli eine histori.sche 
Ueltersicht der Coccidicnforsdiung. in welcher die Namen K. Pfeiffer, 

L. i'FElFFEH, AlME SCHNEIDER, LaBU^, MiNGAZZINl, ScUUJiEUG, 
PODWI8SOZRY, SiEDLBCKl, L^OER, SiMOND, V. Wa8IELEW8KI UOd 

ScHAVDiiTN besonders hervortreten. 

Der (ieneraiious Wechsel von Coccidiuni schubergi Schauo. 
nach ScHADDiNN (190 0^. (Fig. 220.) 

Coocidtam schubergi lebt, häufig in Gesellschaft von swei 

anderen Coccidien, C. lacazei LAnitf: und Adeloa 0 v a t a A. BcHNSiDm 
in den Darmrpirljrlzellen der zu den Tausend füsalern gehörenden räuberi- 
schen Bandassel l^ithobius torficatus L. 

1) Die Sichelsporen der Amphionten (XX u. I). 

Die jüngsten Stadien von C. scliubergi leben frei im Darme von 
Lithobius. Es sind nackte S i c h e 1 .s p oro n d. Ii. Gy ni nosporen 
(Sichelkeime, Sporozoitenj die von Amphionten gebildet wurden. Diese 
Sichelsporen sind indes nur schwach gekrümmt, sie erreichen eine Länge 
von 15 — 20 ft und eine Dicke von -1 — 6 1*. Das überaus fein alveoläre 
Körperpla.sma lüsst weder rinc I^ifTerenzirung in Ektoplasma und Endo- 
plasma, noch ein Oborhiiutchen (Pollicula) erkennen. Das Vorderende 
der Siohelspore läuft in eine scharfe Spitse aus ; das sich allmählich ver* 
jüngende Hinterende endigt leicht abgerundet. Der kuglige Zellkern, in 
dessen Tjiniugenist r'hr"mjtf inkörper eingestreut sind, liudet sich in der 
Mitte des ZelUeibe.s an st'iner dicksten Stelle. 

Die Gymnosporen zeigen Bewegungen. Diese sind von dreierlei Art. 
1) Beugen und Strecken, 2) metaljolische Contractionon die von vorn 
nach hinten verlnntVn, *5 1 Vorwiirtsgleiten. Diese letztere Bewegung, 
durch regelmässige iiuhepiiusou unterbrochen, wird in der nämlichen 
Weise wie bei den Gregarinen bewirkt (Vergl. pag. 126 u. ff.) 

2) Das Eindringen der Sichelsporen in das Darm- 

ppitliel (Iii. 

Dieses Jilindringon, das mit der Spitze voran geschieht, konnte Snr. 
am lebenden Object beobachten. Es werden dabei alle drei Bewegung.^- 
arten combinirt. Wenn einmal die Spitze ins Plasma <1er Epithelzelle 
fiM;_'^t dnickt ist, pn wird das völlirrc Eindringen in die Zelle vor allem 
durch die metabolische Contraction der Sichelspore bewirkt. Der Vor- 
gang ist in 5 — 10 ICnnten vollendet. Die eingedrungenen Sporen be<> 
halten noch 1 — 2 Stunden ihre Sichelgestalt. 
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Fig. -220. Sokrana des Zeug^unfirBkreiHeii voa Coocidinm schuberyi Scuac- 
DINN. /Aus der Cjnrte vntlocru* <<yintio!i|M<n . // in eint- DarnK-pithelzdl« TOB LlthoUn» 
«llulriJigeDde Gymnm)Min-, ///, / F UennwitobMiu denelbeo »o eiiicin Monontcn, T^'Monont 
in KemvemdininK , VI, Vif fNinitranie (Z«ifRllthHlnnfr>, VIII, IX, X (Jynino«|ioroii, 
XIa und Xlla tl> iiniii-.|..ireii <li r M monton, in I>:it iiicpithelzellfn eini.'> i]ruii^" ii , XIa 
wirrl r.ii oinoni Oi>g«iMi«iii, Xlln zu dnem Anthoridiutn, Xlb Oof^iniium, XUtt Anthcri- 
dium, Xllc multiplt; Verrii" In mi^' des Kfrne* dies«» letJttoron , XI r bebvohtanirtfähiger 
Makrogamet, XUd Bildung der Mikrofewaeten» XU 9 achwünneadcr Mikrognmot (Flngello* 
apor«), XIII M«krofmin<>t, toii Hikrofnoieten «mudiirtrint, XIV und XV CyHtozyvroten = 
befruchtt'U- Miikrr>!r;»iiii tm jiniL'"' .\ni]>hiont«'ii, JTK/ Keni '>'yiik;iry<iiil > Amphionton in 
Theiluni;, XVII Tliviluiig dci Tu« Ii u-i kerne, A'F/XT Coniinmie tif* Atnphionteu and llil- 
dung der Cy*t«»'«|toren , AVA' Zerfull der Cyatonporen in je itwei (iymnoi'por^nf XX Frei- 
werden der Gymnosporen de» AmphioDten im Dann eines anderen Indiridnunut tqu Ii* 
tlioUttt. Nach ScHAOmsK 1900. 

3) Das Heranwachsen der Sichelsporen SU Mononten. 

c 1) 1 z <• II ten, SrnAT'niNN). (III u. IV.) 

1 — 2 Stunden nach ihrem Eindringen in JJaruiepitbelzellen fangen 
die Gynmosporeu an, sich abzurunden und zu Mononten auszuwachsen. 
Sie werden suerst oval und denn kugelig. Dabei bleibt ihr Plaamaleib, 

der eine prachtvoll deutliche alvet'lär»-» Strnctur aufweist, \ ollstäiiilig 
nackt. Auch der Kern vergrössert sich, und es bildet sich in ihm ein 
grosser z. T. chromatischer Binnenkörper (Earjosom). Das Heranwachsen 
der Mononten geschieht auf Kosten der Wirthszellen, die hjrpertropbiBoJi 
werden und darauf ftifti^; entarten. Ihr Iptzter Re.^r, in welclipm ntir noch 
der Kern deutlich erkennbar ist, umgiebt als dünne Hülle den Parasiten. 

4) Die Ve rme hr u n g der Mononten durch Zerfallthoi- 
Inng (Conitomie; Schizogonie Schaudinn). (V, Vi, Vil.) 

Der Kern der Mounnton färifTt bald an sich durch Zweitheihmj^ zti 
vermehren. Diese Zweitheüung ist eine Art directer Theilung 
Die durch fortgesetzte Theilung entstehenden Kerne vertheilen sich 
gleichmässig uu <lor Peripherie des Mononten. Im Innern seines Zell> 
leibes wird das Plasma dichter, während <Vu' Ml,»"rfliiclilicli<Mi Partien 
flüssiger, ihre Vacuolen grösser werden. Ueber jedem Kern wAlbt sich 
ein heller Plasmabuckel vor, der eioh immer mehr erhebt, den Zellkern 
mit sich zieht und sdilieeslich aucb noch einen Theil des dichteren, 
•"ontrfilen Plasmas zu seinem AulTiau verwendet. Die Buckel werden 
keulenförmig; ihre Stiele convergiren radiär gegen des Ceutrum. Dies 
ist gew9hn1ich die Zeit, wo der Monont ans der Dnrmepithelzelle des 
Wirthes heraus und in das Darmlnmen hineinfiillt. Die keulcnförnii^^^en 
Buckel individualieiren sich nuntnehr vollständig und werden, iiidera 
ihre Stiele allmählich sich spitz ausziehen, zu Gymuosporeu. Jetzt erfolgt 
der ZerfaU der Monontm in die einseinen Gymnosporen, deren Stiele 
sich unter Knickbewegangen der Sporen voneinander ioaldsen. Die 
centrale dichtere PlasrnnmasHe bleibt dabei als Bestkörper surttok and 
geht allmählich zu Grunde. 

Im GFegensatz zn Goceidinm schubergi vermehrt sieb der Kern bei 
der Fortpflanzting der Mononten von Coocidinm lacazei und Adelea 
durch multiple Theilnng. 

5) Die siokelförmigen Qymnosporen der Mononten und 
ibre Ausbreitnng über den Darm des Wirthes. (VIII.) 

Die durch Conitomie der Mononten entstehenden Gymnosporen i'Moro- 
zoiten, Simono und Sciiaudinn) zeigen eine grosse Aehuiichkeit mit den 
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Öichelbiioren der AmphiouteD , aus denen die erste MonouleogeDeration 
hervorji^in^. Sie seigen die nämlichen drei Bewegungsformea und haben 
ein ganz Uhiiliches Aussehen. Doch ist ihre Gestalt etwas gedrungener, 
eher keulen- als sichelförmig; sie besitzrn oin Karyosoina, die nrspiüuf;- 
iichen Sichelsporen der Amphionteu hingegen nicht. Auch zeigt ihr 
Plasma ein etwas anderes Geftige. 

Die Sichelsporen der Mononten dringen ganz in derselben Weise 
wie die der Amphionten in neue Darmepithelzf-lloii ein, wo sie zu einer 
neuen Ueneration von Mononten auswachsen können. Während aber bei 
der ersten Generation der Mononten die Eemvermebrung und Zerfall- 
theilung erst eintritt, wenn sie vollständig herangewachsen sind, SO kann 
bei den Mononten der zweiten und weiterer Generationen die Kernver- 
mehruug und Zerl'all-Theilung auf allen Wachsthumsstadien statthnden. 
Doch werden nie weniger als 4 Sichelsporen gebildet 

Diese ungeschlechtliche Vennelirnng (Monogoiüe) der Mononten durch 
Zerfalltheilung und Bildung siehelförniiger Gymnosporen dirnt ztir Aus- 
breitung des Parasiten über den ganzen Darmkanal des Wirihes oder, 
wie man sieb ausdruckt, sur Autoinfoction. 

6i Die gametogPHo Hononte nge n oratio n. (X» XI, XIa, 

XTTa. XTh. XI 1 1. ) 

Ausser der beschriebeneu Vermehrung kommt nun noch eine am- 
phigone Fortpflanning des Ooccidiunis vor, die durob Karyogamie, also 
durch einen Geschlecbtsact, eingeleitet wird. Sie fahrt zur Bildung von 
Cy Ht'»spor (MI, welche die Neuinl'ection anderer Wirtbsindi- 
viduen vermitiein. 

Erst 5 Tage nach erfolgter lofection, nachdem schon mehrere 
Generationen von Mononten auf einander gefolgt sind, tritt neben den 
gewöhnlichen Mononten ein«' licsoii lfn (^enpration auf, die wir, weil sie 
Gameten erzeugt, als gametogene bezeichnen wollen. Die Sache ver- 
hält sich so. 

Man trifft von dem angegebenen Zeitpunkte an unter den frisch 
in Epithel/eilen eingedrungenen Sichelsporon nicht nur, wie bis dahin, 
eine einzige Sorte, sondern deren drei. Die eine Sorte stimmt mit der 
bisherigen dberein. Sie besteht aus Siehelsfioren, die schnell heran- 
wachsen, in ihrem Protoplasma nur sehr wenige grössere körnige Ein- 
schlüsse enthalten und i;rnb vacnolisirt erscheinen. Diese Sorte wird 
zu gewöhnlichen Monomen. 

Eine sweite Sorte besteht aus Siohelsporen, die mit denen der ersten 
Sorte in dem geringen Besitz von körnigen Reservestoffen absreinstimmen, 
aber lanj^sann-r wachsen und sieh diireh eine überaus feine und gleich- 
müssige Granulirung des Protoplasmas auszeichnen. 

Diese Sorte von Sichelsporen entwickelt sich zu einer gametogentti 
Monontengeneration uti ' ir zu einer solchen, dir durch ZerfallthaluBg 
3f i k r o ^ a m e t e n liefert. Man bezeichnet diese Sorte von Mononten 
auch als Antheridien. 

Eine dritte Sorte von in Epithelzellen eingedrungenen Sichelsporen 
entwickelt sich ebenfalls langsam, speichert aber dabei im Protoplasma 
zahlreiche, orosse. stark lichtln ci lunde Könier dotterartige Reserve- 
stotfe; auf. Aus jedem Individuum dieser gametogenen Generation wird 
direet (ohne Theilung) ein Makrogamet. Man bezeichnet diese Ib- 
dividnen aaeh als Oogonien. 
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Die gametogene (leneration der Monoiiten, fiiR f^r?;! nach dem fünften 
Tage aul'tritt) besieht also aus zweierlei Arten von Individuen, 1) Oogouien 
und 2) Antheridien. Die Oogonien werden direct feu Makrogameten, 
während die Antheridien erst durch einen Act der Fortpflanzmigi nftm- 
Uch durch ZerfalUTheilung, die Mikrogameten liefern. 

7) Die Bildung dar M i k i o a m e t c u. (XTTf, XITd.i 

Die sich auK ilen Siclirlsporen bildenden Antheridien sind aniang- 
lich ellipsoidinch. Dann bekoinineu sie die gewöhnliche Kugelgestalt des 
Goceidiutns. Wenn das Antheridinm seine volle Grösse erreicht hat, löst 
sich die Membran seines Kernes auf. Dieser letztere nimmt dabei eine un- 
regelmiissiiTo fJestalt an, indem er von sf^iner Obortliiche feine Fortsiifze 
in das Plasma aus«>endet. Ks sind dies Bahnen, in denen die Chromatin- 
kömehen ans dem Kern answandern und sieh allmählich im ganaen 
Protoplasma vertheil« n. Als ri bnncst des Kernes bleibt, im Centrnm 
nur noch 'las eine bedeutende Anzahl von Chromatinkörnchen enthaltende 
Karyosoni zurück. Dieses zerfällt später und geht zu Grunde, so dass da- 
durch eine Beduction der Kernen bstans herbeigeführt wird. 

Die in grosser J^rrn^'« ins Protoplasma ausgewanderten und dort 
zerstreuten rhromatinkijriicluii rücken immer mehr an die Periplitrie, 
so dass die tieferen und centralen Partien vollst&ndig von ihnen ver- 
lassen werden. An der Peripherie verdichten sie sich schliesslich gruppen- 
weise (in Folge sehr complicirter Vorgänge) au einer grosseren Anzalil 
von Kernen von anfänglich lockerem, später sehr compactem GefUge, die 
schliesslich Kommagestalt annehmen. 

Um die dergestalt durch eine Art multipler Kemvermehmug ge- 
bildeten Kerne sammelt sich je ein kleinem K1üiii)h lieti 1i\ alinen Plasmas, 
das sich immer Schürfer ali'j:ron7:t. Pii <e Pliismakl(im|-< lien mit ihrem 
Kern sind die Anlagen der Mikrogameten, die also durch simultane Zer- 
falltheilnng entstehen. Sie fangen alsbald an, sich träge hin uud her 
ID krümmen. Ihre Kerne werden noch länger nod schmäler. Aus dem 
hyalinen Plasma bilden sicli zwfi Geissein, eine \*ordere und eine hintere, 
die vordere zuerst Diese fangen an sich zu bewegen, und zwar immer 
lebhafter, bis die Hikrogameten sich schliesslich von der Oberfläche des 
Antheridiums losliisen und sodann frei schwärmend im Darmlumen an- 
getrüf!"eii '.vonlfTi. Die If riTi])tmns<<p des Plnsmaleibes des AnfheridiuTus 
bleibt als grosser, kugliger iiestkörper zurück und geht uutsammt den 
eingeschlossenen Bestoi des Karyosoma sn Grunde. 

8) Der Ban der ausgebildeten Mikrogameten. (Xlle.) 

Die Mikrogameten sind langgestreckt fadenflinnig, bis 7 ft lang und 

kaum 1 fi difk, sanft siclielfUi ini<:j gekrümmt, vorn in eine glänzende 
Spitze auslaul'end, die oÖenbar das Einbohren erleichtert. Der Krui fr 
des Hikrogameten besteht fast ausschliesslich aus Chromatinsubstanz, um 
seine Spitze un l das Hinterende (die Basis der hinteren Geissei) sind 
plasmatisrli. Xou d«ii beiden p^nsmatipfhon Oeissfln entspringt die 
vordere vorn, an der Basis der kleineu, stark iichthrechenden Spitze, an 
der ooneavea Seite des Körpers. Sie ist mindestens doppelt so laug als 
der Gametenleib selbst» Die hintere Geissei ist eine directe hintere 
Verlängerung des Kdrpers. Sie ist vielleicht etwas kfirser als die 
vordere. 
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Die Miki'ogametea bewegen »ich vorwürta durch lebhatt schlängelnde 
Bewegangsn der Tordersn C^issel, die dabei nseh hioten gericht«t ist 

Sie drehen sich dabei um ihre Längsaxe. Pip hintere Geissfl scheint 
nur zur Steuerunir dienen und erinnert au die Schleppgeiäsel der 
Heteromastigoda unter tlen l'lii<iell;t{a. 

Ol Die Bild Ulli,' der Makrogameten. (XI c.) 

Wie schon bemerkt beladen sieh die Oogonien reichlich mit Reserve* 
Stötten in Form von stark Hchtbrechenden Körnchen. Aus einem Oogo» 
niura wird direct ein Makrogamet unter folgenden Vorgüngen. Indem 
der Körper wfichst, winl er zunächt ellipsoidiscli, dium boluienfunnip tmd 
.schliesslich kugelig. Dabei vergrössert sich im wachsenden Kern besonders 
stark das Karyosom. Der Kern des ausgebildeten Oogoniamä stimmt 
gans mit dem der Mononten überein. Wenn das Oogoninra seine volle 
Grösse erreicht hat , so rückt das Karyosom aus dem Ceutrum des 
Kernes langsam an dessen Grenze und tritt in das umgebende Plasma 
aus, wobei es sofort in viele grössere nnd kleinere Partikel zeHUUt, die 
dann explosionsartig aus dem Zellleib ausgestosseii \vr;rden. Diese Psi^ 
tikel erscheinen im Leben als kleint- gliinzctuK' Tröpfchen. 

Durch diesen Vorgang dorit^it ung, bei dem eine Red uction 
derChromatinsiibstattB erfolgt (das Chromatin bildet einen wesent- 
lichen Bestandtheil dos Karyosonia), wird das Oogonium zu einem reifen, 
1) f r u c h t n n ir s f ä Iii n Makrogameten, der inzwischen wohl 
schon aus der Wirthszelle ausgetreten und in das Darmlumen gefallen ist. 

10) Die totale K a r y ogamie (Gop nl ati on) der Gameten. 

(XIII, XIV, XV.) 

ScHAi PINN hat die Stadien dirses Vorgantres nicht nur an conser- 
viriem und getärbtem Material uuttTsueht, sondern er liat alle Erschei- 
nungen direct am lebenden Object beobachtet. (Dies gilt flbrigens &kt 
den ganzen Etitwickelungscyclus dos Para.'^itt n. Diese Beobachtung ge- 
hört nach ScHAUOiNN zu den anziehendsten inikn'skopi.-^chrti (Jenüssen. 

Sofort nach Aus.stossung der Kaiyosomtropichen rückt der Kern des 
Makrogameten ans dem Centrum heraus und nllhert sieh der OberflSdie. 
In der nächsten Nähe des Kerne.s bildet sich au der Oberfläche des 
Makrotjaineten der Empfängnisshtigel, das ist eine kleine Hervor- 
woibung aus vollkommen hyalinem Protoplasma, die sehr langsame amö- 
boide Bewegungen seigt. Das hyaline Plasma setst sich vom EmpAngoiss- 
hüitr-] bis zum Kern fort. An dieser Stelle bildet sieh bei der Copn- 
lation eine tricliterfönnige Einscnkung, die Mikropyle. 

Vor Ausstossung der Karyosf.mtröpl'chen sind die Mikrogameten den 
Makrogameten gegenüber gleichgültig. Sind aber die Karyosomtröpfchen 
ausgelreteti . so werden pliitzlicli alle in di r Nähe l)etindlichf'n ^likr» 
gauieten wie von einem Magneten angezogen , sie stUrzen mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit von allen Seiten auf dem kürzesten Wege 
zum Makrogameten heran. 

nisw i ilen ist der ganz reife Makrogamet noch in der DBr)iie|>ithelzelle 
eingeschlossen. Man kann dann sehen , wie ein Mikrogamet mit ver- 
blüffender Schnelligkeit mit seiner Spitts sich in die Epithelselle ein- 
bohrt, nm durch ihr Plasma eu dem eingeschlossenen Makrogameten <n 
gelangen. 

Es liegen wichtige Anhalt8(mnkte für die Annahme vor, dass die 
Ansiehung von den Theilen des an^«g«-sto8senen Karyosoma ausgeübt wird, 
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«lass es sich um ein« cliemotnktischo Wirknnr; der im Darmsaft aiifge- 
löBten Xaryosoiuaäubstauz handelt. Sobald die Gameten, die sich dieser 
Subfltana gegentlber positiv chemotaktisch verhalteni in ihre Ansbreitong»- 
8pbäre gelangen, werden sie durch die differenten Concentrationsgrade, 
wek!ie iluen Körper treffen, so gerichtet, daas die vordem Spitze in 
die stärker conceutririe Schicht zu liegen kommt, wobei sie die Kichtung 
nach der Reisqoetle erhalten. 

Der Makrogamet wird von 12 — 14, selten mehr, Mikrogametcn um- 
schwärmt, deren Spitze hei allen gegen den Empf^n':r!i'=i:«|Hi<r..l gerichtet 
ist. Sobald ein Mikrogamet diesen berührt, bleibt er au limi kleben und 
dringt in den Makrogameten ein, der Mikropyle folgend. Sofort, nach- 
dem <ler Mikrogamet eingedrungen ist, wird die Mikrnpyle durch einen 
kleinen Pfropf einer etwas stärker iichtbrechen<ien .Substanz verschlossen, 
und gleichzeitig bildet sich hu der ganzen Oberdächo des Makrogameten 
eine dichte, nirgends unterbrochene Membran, weldie das Eintreten 
weiterer Mikrogameten verunmöglicht. 

D 1 e C o p u 1 a t i o n hat sich, w o ni k b t e n s 8 n s s e r H c h , voll- 
zogen. Makrogamet und Mikrogamet sind zu einer 
Zygote verschm Olsen , die durch das Auftreten einer 
C y 8 1 e n h Ii 1 1 0 s o f n i- 1 z \i einer C y t n z y g n t e wird. 

Die anagesperrten Mikrogameten verschmelzen um die verstopfte 
Mikropyle zu einem uurcgelmiissigen Cbromatinklumpen, der zuletzt auf- 
gellet wird. 

Der eingedrungene Mikrogamet. respective die den grössten Tlieil 
seines Körpers bildende Chromatinsnbtanz, krümmt sich zu einem Knäuel 
zusammen , der sich der Oberfläche des Makrogametenkernes auflagert 
und zu einem compacten, unregelmiMigen Elompen wird» Dann ver- 
i^cliinelzen die beiden Kerne ganz lanf^sani, aber vollstHndic:, miteinander 
zum Synkaryon der Cystozygote. Die Copulation ist somit eine 
typische Karyogamie. 

Das durch Verschmelzung der l>eiden Gametenkeme entstandene 
8ynkarj'on hat zunUchst die Gestalt einer lanjj^ieatreckten Spindel, die 
mit ihren beiden Spitzen die gegenüberliegenden Cystenwände berührt. 

11) Die Bildung der Amphionten. 

Die Cystenlifille ilei' Zypnte wird immer dichter und undurch- 
läaeiger, während die Zygote im Uebrigen betrüchtliche Zeit (24 Stunden) 
in einem Ruhezustand verharrt, bevor sie als A m p h i o n t sich bot Ver- 
niehning anschickt. Meist verlassen die Amphionten oder Cystozygoten 
den Darm des Wirthes .schon in iliesem Zustan<lo mit ilessen ExrreTii'Mit»-!!, 
80 dass ihre Fortpflanzung durch (.'onitomie ausserhalb des Wirihes .statt- 
findet Ein Theil der Amphionten aber bleibt zurück nnd gelangt erst 
epKtw, nach erfolgte ? S; orulation, ins Freie. Die ersten Amphionten- 
cysten gelangen am 7. Tage nach aussen. 

12) Die Vermehrung der A mphionten. (XVI, ZVII, XVIIL) 

Nach der em^Uhnten Ruhepause zieht sich das spittdelftrmige Syn- 
karyon im Centrum der Cyste zu einem kugeligen Kern zusammen. Nach- 
dem dieser eine Reihe von Veränderungen erlitten, theilt er sieb durch eine 
Art primitiTCr Mitose in zwei Tochterkeme, von denen jeder wieder auf die- 
selbe Weise in zwei getheilt wird. Während dieses Theilungsvoi /ranges 
Contrahirt sich der Plasmaleib innerhalb der rystonhfille und zieht sich 
durch Ausscheidung von Flüssigkeit zwischen ihm und der CysteuhüUe 

Laue. LelutNicli Atr *«fMcl««ii<ei) AuaUkaiie. I. S. AiA. 15 



uiyiii^ed by Google 



226 



- Erstes KapiteJ. 



von dieser zurück, jpie 4 Eukelkerne des Övukaiyon gruppiren sich 
regelmässig in den 4 Quadranten des Plasmaleibes, der nun simultan in 
▼ier gleich grosse TheiiHtUcke zerfiült, deren Centruin von je einem 
Kern einj^PnoTTiTnen wiirH. Im Ontrnm der ('vste Meilit ein klciiit'i', tm- 
regelmässig gestalteter Hestkörper zm-ück. Die so durch Couitomie ent- 
standenen 4 Sporen wei-den durch Absonderung einer Kneseren diekeren 
OallerthfiUe und einer inneren, ihrer Oberfläche dicht angeschmiegten, 
stark lichtbreclieiidf'ii'^rembran zu (\v s t n s p o r p n. Dirsp ( Vstospr ren 
sind vermöge ihrer midurchlässigen ( ystenhulie J>Huerspor en. Sie 
können ohne Schaden iftr ihre Keimfähigkeit iu dem entleerten Koth des 
Wirthsthieres eintrocknen und sind lange gegen ftussere Einflttsse sehr 
widerst a 11 dsfä Ii ig. 

Die Cystosporen sind Sporen der ersten Generation 
oder erster Ordnung. Ihr Plasmaleib theilt sich in die Sporen der 
aweiten Generation oder sweiter Ordnung. 

13) Die Vermehrung der Cystosporen (^Sporcn erster Gene- 
ration) und Bijdung der sichelförmigen (rymnosporen 

(S p 0 r 0 if z \v e i t G r Gene rat inri\ 'XIX u. XX. 

Der Kern der Cystosporen theiit .»^ii li wiederum durch eine Art 
primitiver Mitose. Mit der Kerotheilung geht die Ausbildung eines 
grossen centralen Reatkßrpers Hand in Hand. Die beiden Tochterkeme 
rfJckf^n an die Pole der «'Vui ir'n Cv«!tnspui c. und nun zerlallt Ary T'Iasma- 
leib der Cystospore iii zwei sicheltörnnge Theilstiicke unter Zuruck- 
lassung des die beiden äStücke voneinander trennenden grossen Restkörpers. 
Die so gebildeten 2 Theilstacke sind sichelförmige Gym nos poren 
(Sichelkeime, Spomzoiten). Sie bilden die zweite Sporengeneration 
der A m p h i u n t e n. 

14 Die Tnfection der Lithobien mit Coccidien. 

Nach den Untersuchungen von Schaudimn ist es nicht wahrscheinlich, 
dass die (Cystosporen von Coccidium in einen Zwisohenwirth gelangen, um 
mit diesem schliesslich wieder in den Darm von Lithobins su kommen. Die 

.Asseln Oiiisrtis, Porcellio\ <V\(' mit (l# ii T,itliobipn 5;M«>amnien vorkommen 
und von ihnen gefressen werden, sind keine Zwisciienwirthe. Obschon 
sie sich leicht infleiren könnten, indem sie wie jeglichen Schmutz so 
aaoh den Koth von Lithobien fressen, hat doch Schauoinn* festgestellt, 
dass dio Tystosporen dor Tvithobienooccidien im Asseldarm nicht platzen. 
Hingegen hat Sch.xliunn in volistüudig einwandfreier Weise festgestellt, 
dass sich die Lithobien direct durch ihrer Nahrung beigemischte Cysto- 
sporen iuficiren lassen. Wenn in den Excrementen eines isoUrten 
Litlioliiiis S Tage lau;; koiiie Cysto.sj)oren auftreten, s-. kann man sicher 
sein, dass das betretiende Individuum coccidieufrei ist. Füttert man 
nun solche Individuen mit Stückchen von Mehlwurmfleisch, denen Cysto* 
Sporen von ( "o< i i<Hura schubergi zu^efü^t werden, so gelingt leicht die 
IltMiiitifection der iK-tretlendon Lithobien mit dieser f 'fMcidienart, nnd 
nach einer Woche gehen mit den Excrementen des iniicirten Lithobins 
wiederum die ersten Cystosporen ab. 

Die natürliche Infection der Lithobien ist noch nicht sicher er» 
mittnlt. Da di t Kannibalisuius »1er Lithobien sicher fVsr^^i sTr' !< ;st, so 
ist gelegentliche Infection auf diesem Wege .sehr gui möglich. .Möglich 
ist auch, «lass eine Infection erfolgt, wenn Tiithobius Asseln fressen, die 
mfUlig eben erst Lithobinskoth mit CSstosporen verzehrt, oder striche, 
die sich bloss Ausserlich mit solchem Koth beschmutzt haben. 
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Wenn raan die Cystns])orpn in dfii Darmsart eim s tViscli getödteten 
Lithobias bringt, so kann man das Platzen ihrer Cysteuhülleu und das 
Anskrieehen der riehelfilniiigeii Oymnosporen leioht beobachten. Dieses 
Platzen scheint durch (^lu llunp; dei Reitkörpers bewerkstelliget zu werden. 
Beim Platten öffnen eich die Cysten stete in einer meridionaleni glatten 
Linie. 

Die im Darm von Lithobins frei gewordenen Siehel- 
sporen dringen in Darmepithelsellen ein und entwickeln 

sich zu der ersten Generation von Mononton. 

So scbliesst sich der £utwickelung8cyclu8 der Coccidien. 



Wir ersehen ans der vorstehMiden DarsteUnng, daas die dnrdi einen 

geschlechtlichen \ ■ : lmiij^: oinf^eleitete Amphi;;onie ('ystosporen liefert, die 
zur Infectinn neuer Wirthe bestimmt sind, während durch die unjjeschlecht- 
liche (mehrfach wiederholte) Monogonie Gymnosporen gebildet werden, 
die snr Ansbreitang des Parasiten über den gansen Dannkanal dee 
Wirthes dienen. 

Bei (iel^^raheit der «Schilderung des £ntwickelungäcycluti der 
Lithobioseoocidien wollen wir Oocoidinm cnnicnli Ritolta und 
C. perforans Lbdok. (C. oviforme) erwähnen. Ks sind dies Coc- 
cidien, welche, das erstcre in den OallenpJingen. das letztere im Darm 
des Kaninchens und Hasen, seltener des Menschen, vorkommen. 8ie er- 
zeagen die bekannte Kaninchensenche, welche hftofig ganze Zuchten 
dahinrafft, indem besonders die jongen Thiere nach der Infection acut 



Fii;. 22 \. .1 Coccidium scha- 
besgi ScuAUDiN.N*. Aaagcbildcter 
IfmioBt (ScbitoBt) in ein«r Rpitliel» 
aello, nach di'in IcWnileii Otijoot, Vrr- 
jrrfWxTiiiiir <••■«. """/,. Si itw- 

[i|NN 1' B »Hill f Coccidium 

jfxtoxuakm Lkli-k. (C. ovüorma). 
B JoDRer Amphiflut (Bponmt) in «iaer 
l^iithelidle. C At-Itorcr Amphiont 
VW der Encyrtinini: , nach conwcr- 

Virtt'n IMhI L"'f:ii :i I'i II II. SI- 
MON O, IbliT. Ii BensdAni* (Kloa- 
ala) ootoplaa» Sghm. Junger Pa> 
nuit in derEpKMMlle, nnch SiED- 
LK< Kl C. »hnhprgi in IJtho- 

hiii« , r. iHTf'iran-^ in Kaninchen. 
Bcnedcuin <»ct4>pianu in (lotopua und 
^l>in. 1 Danrutelle de« Wirthes, t 
ihr Kern, S Pamsit, 4 sein Kern, B 
ChromatinkArpcrchen. 




erkranken and in 8 — 14 Tagen sterben. Die Infection geschieht wie 

bei Lithobins direct durch Tystosporen, welche mit dem damit be- 
sclimntzten Futter in den Körper der Wirthe ;;elangen. Im Miste ver- 
seuchter IStiille kommen muHseuhait Cystosporen dieser Cuccidient'oruien 
vor. Die neueste Untersnehang rfihrt von P. L. Simomd (1897) her. Die 
Ausbreitung im Wirthe geschieht, wie bei den T.ithobitiscoccidien. durch 
monogene Erzenirnng von sichellörmigen Gymnosporeu, die wieder neue 
Wirthszellcn laticireu. 

16* 
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Varietateu von Coccidium perioraus erzeugen Krankheiten beim 
Pferd, der Ziego, dem Sclttf, dem Rind und dem Sohvein. Man conBoltäre 
darüber die Arbeiten von ZOxn, £. ZacuoRKM, Rem und Gdillbbuv. 

III. H a e m o 8 p 0 r i <1 i a. 

Die mit Generationswechsel verbundene Fi»rti»Hanzun},' der Ilamo- 
sporidia durch Conitomie ist nunmehr, dank den Untersuchungen über 
die Lebensgeschichte der Malaria-Parasiten, gut bekannt. Doch bleiben 
immer noch manche Lücken auszufüllen. Es hat sich herausgeetellt, 
dass der (ieneratinnswcclisrl der Hacmosporidia in 'Icn meisten seiner 
Phasen eine grosse Uebereiustimmung mit dem der Coccidien zeigt 

Durch Hämosporidien (Blutzellcnschmarotzer) werden beim Men- 
schen die verschiedenen Formen des Wechsel fiebers (Malaria 
tertiana, tertiana maligna, ipiartana. quotidiana, 
aesti vo-autumnalis. perniciosa, Kameruntieber u. s. w.) 
hervorgerufen. Auch bei Vögeln erregen Hftmosporidien eine Art Ma- 
laria. Das Texasfieber des Rindes wird durch eine Hämospori- 
dicnforiii horvorfrcrufon. Es sind ferner Hämosporidien in den Blut« 
korperchen verschiedener ääugethicre, Reptilien und Amphibien beob- 
achtet und beschrieben worden. 

Es ist nunmehr festgestellt, dass der Generationswechel der Hämo- 
spnridion unter einem Wirthswechsel erfolgt. Als zweite Wirthe 
(Zwischenwirlhe) sind für die Malariaparasiteu des Menschen 
Arten der Stech mflckengattung Anopheles (Fig. 224, 225, 227), 
für die Krankheitserreger der Vogelmalaria Arten der Stechmficken- 
gattunji Tu lex, für die Texasseuclie der Kinder gewisse Zecken 
(Boophilus bovis) Dachgewie.sen. Durch den Stich dieser Thiere 
gelangen bestimmte Stadien der Krankheitserreger aus den Speichel- 
drfisen der Insecten in das Blut der betreflfenden Warmblüter, und 
beim Saugen des Blutes malariakranker Warmblüter kehren bestijnmt« 
Stadien der Parasiten wieder in den Körper der lusecteu, zunächst in 
deren Darm zurflck. 

Die verschiedenen Formen der Krankheitserreger, Monontcn und 
Amphionten. vermehren sich durch r'oiii'"niie . und zwar in beiden 
miteinander abwechselnden Wirthen. Dabei lindet dieMonogonie 
im Wirbelthier, die Amphigonie im Insectenkörper statt 

Die Literatur nbrr die II;imosi»oridien , besonders über die Ma- 
lariaparasiten. ist linc srln ausLH^lehnte. Ueber die Geschichte der 
Malariaforschung orientirt man sich am besten bei iSuttal 1899, 
ScHAiTDXiffN 1899 und in der neuesten Malaria - Monographie von 
GitABSi. Lavkran entdeckte zuerst (1880) einen der Malaria- 
parasiten des Menschen. Die Entwickelung und Vermehrung der 
Parasiten im Blute des Menschen wurde zuerst von Goloi 1889 gründ- 
lich untersucht. Die Copulation entdeckte zuerst Mc Callum 1898. 
Das Verdienst der Erforschung der in den Stecbmiicken lebenden 
(ieneration der Malariajjarasiten der Voißel und des Mensrhen, und 
das Verdienst der PY'ststellung der Art der Infectioü gebührt Ross 
(1897), Gkassi (189M) und seinen italienischen Mitarbeitern und Koch 
(1>^'.H)|. Die Krankheitserreger der Texasseuche des Rindes sind seit 
1891 besonders von Smith untersucht worden. 

Für die Darstellung der Fortpflanzung der Hämosporidien wählen 
wir die Mahiriaparasiten des Menschen und verwenden zu diesem 
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Zwecke in erster Linie die Aogaben und Abbilduiifrcn von Golgi 
(1889), Labb£ (1!^94) uikI besonders die allerneuesle , ausführliche, 
durch gute Abbildungen ülustrirte Abhandlung von Grabsi (lOOOj*). 

Dar Ganarationswechsel dar Malariaparaaitan das 
Manaohan (Fig. 222, 228, 226, 228). 

1) Dia Mono n tan (Fig. 222, 228^ \m Cf^. 

Dia jflngatan Stadien der Farasiten, die man in den rothen Blut- 
körperchen flrT malariakranken Mensclien antiin'i, .sind winzig kleine, 
nackte, mit je einem Kern ausgerüstete, amöboid bewegliche Zellen, die 
kein Pigment enthalten. Bei den verschiedenen Arten der Parasiten, es 
giebt deran mindestens drei, ist die Form und Bewegungawaiaa dar 
T.obopodien verschieden. Diese Zellen, es sind junge Mononten, wachsen 
rasch heran. Beim Quartanparasiteo, Plasmodium malariae, erreichen sie 
nach 24 Stunden ungefäiir den fünften oder den saeluteii Theil dar 
GrOesa das roihan BlntkOrparchans. Indem sio unter amöboiden Ba- 
wef!;nnf?en heranwachsen, zcT&ft7.<':\ : if den rotlien Farbstoff (das Hämo- 
globin) der Blutkörperchen, in deueu sie schmarotzen. Die Zersetsungs- 
prodneta das Hftmc^obina lamam deh in Form von braanan Pigment- 
kSmoihan (Melanin, MalariafarbetoflP) im Frotoplaama der Mononten ab. 



a b c d e f g 




>2L\ Plasmodiiun malariae Lavrrax (Sacmainoeba laveraui, irarieta« 
quartana (.>UM>i> auü dtui iilui tuulariakrankor Meusobeo, a frisch inlii titv^ Biutkt>r)K!r- 
ohen, b etwu.H gnKHere Keime, c erwui'h.toiMT PHni>it mit liaricer Flgmentkoniuiig, gro^;^, 
lappif^ Fortsitie bibloiii], d abgenmd«te Form mit grnawin Kern, « Ueginn der Keiin* 
bndnng, / roaettenf5rmig um «iacD ReatkOrper aoReordoet« Keine, g freie Keime (Gymno* 
"poren) nuch Zerfull üei rathen^Blutk«r|ierdiein.j Nach LabbA 1894 (aus WASOtUEWSKl» 
äportMoeokuDü«, 1896). 

Bai fertaclirntondem Wachsrhum des Parasiten — 'nach 48 Stunden ist der 

Monont von Plasmndinm malariae ein Drittel bis liall» so ^oss wie das Blut- 
körperchen — hjpertrophiren die inticirten Blutkörperchen. Schliesslich 
bildet die Snbitona des anfgeblfthtan Bln&ffrperehana nur noch eine gans 
dflnne Schicht um den sich abmndanden, aar yollan OrOaae heraoge» 
wachsenen Parasiten, der sich nunmehr ziir Fortptlnnznnoj anschickt. Die 
Vermehrung geschieht durch Zortalltheilung oder Couitomie. Dabei 
tbeflfc sieh annSchat der Karo wiederholt, so daaa eine bei den ▼araohie- 
denen Arten versdiiadana Anaahl — bei Plasmodium malariae gewöhn- 
lich 9 bis 12 — von Kernen gebildet werden. Jetzt, bei PI. malariae, 
nach Ablauf non 72 Stunden, zeri^lt der Monont simultan in U bis 12 
kernhaltige Portiönchen, unter ZurücMaasung eines eentralen, die Malanin- 
körnchen enthaltenden Restkörpers. Diese Portiönchen sind Gymnosporen. 
Sofort nacli dem Zerfall des Mononten in seine Gymnosporen oder gleich- 
zeitig mit ihm zertüUt auch der Best des degenerirten Blutkörperchens, 

1) Dir ei"~ti'n Al>-< liiiitt«' <]i \- v irliru'('iKl>'ii Ni iibeaibeitonf dcf PkotoMMi waren Bckon 
gedruckt, ah UB.v.ssi'8 gro«.io Abhandlung prscliion. 
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da» den Mononteu eatbielt. Gleichzeitig mit diesem Zeriall ertoigt bei 
Loftetion mit Plaamodiimi maluriae ein neuer Anfall des Weobaelfiebers, 

und zwar der charakteristischen Quartana, bei der sich die AafilUe regel- 
massig alle 72 Stun len wiederholen. Zum V'erständniss dieses zeitlichen 
Zusamuienhanges muss bemerkt werden, daas bei der reinen Quartana 
sKmmtlidie Ifononten in allen inficirten BIntkOrperchen einer und der* 
selben kranken Person gli ii h^citig heranwachsen, gleichzeitig sieh zor 
Vermphrnng anschicken mni irleichzeitii: durch Conitomie zerfallen. 

Ein anderer Maiariaparatiit , Plasmodium vivax, vollendet als 
Monont sein Wachstom und seine Fortpflanzung in 48 Stunden nnd er- 
zeugt das Terzanfieber. 

Die drei fjenannr bekannten RämosporidifTi, wc^lche beim Menschen 
Mulana erregen, werden von OüASSi folgendermaasaen charakterisirt. 

Plasmodium malariae. 

Als junger Keim entsendet der Plasmaleib des Mononten langsam 

T.obopodien, die gowrihnlicli lang und dünn sind. Die Protoplasma- 
Strömungen, die sich an den mitgeführten Pigmeutkörnchen erkennen 
lassen, sind oodeutlicL Das Pigment findet sich in Form von gröberen 
KSrnchen oder Stäbchen und ist dunkelbraun. 

Bf'iiii Heranwachspn, wobei auch die Menge von Pigmont zuninimt, 
büsst der Körper ailiaähhch seine Beweglichkeit ein, bleibt aber trotz» 
dem ztinächst lappii; und rundet sich erst spüt ab. 

Bei der Zert'alltiioilung werden gewöhnlich 9 — 12, bisweilen nur 6, 
gelegentlich jf'<!nrh bis 14 Ormnosporrn gebildet. 

Der Parasit füllt, erwachsen, fast das ganze Blutkörperchen aus, 
ohne jedoch dessen Peripherie su alteriren, die vielmehr ihre natürliche 
Farbe und ihre Dimensionen beibehält. 

Der Entwickelnnrr-scycliis des Mononten, vom Eindrin;.'en in das 
Blatkörperohen bie zur Zerfalltheilung, dauert 72 Standen, dabei sammelt 
er sich nicht mit Vorliebe im Blutgefkssgebiet bestimmter Einge» 
weide an. 

Erzeugt die Quartana. 

I' 1 H ä m u d i u ni vivax. 

Der Monont zeichnet sich durch lebhaftere amöboide Bewegtugen 
auch auf den heranwachsenden Stadien — aus. Die Protoplasma- 
strömungen lind ehe; fi Iis lebhafter. Die Pigmentkörperchen sind feiner, 

mehr kernig nnd ihie braune Farbe etwa.s liclifer als bei P. malariae. 

Bei der Zerlall-Theüung der Mononten werden gewöhnlich 15 bis 
20 Gymnosporen gebildet. 

Das inficirte Blutkörperchen schwillt gewöhnlich an und entfkrbt 
sich. Der Parasit kann es schliesslich vollständig ausfüllen. 

Der Eniwickelungscyclus der Mononten dauert 48 Stunden. 

Die erwachsenen oder in Sporolation begrift'enen Sporonten sammeln 
flieh mit \'orliebe, aber keineswegs ausschliesslich, in der Müs an. 

Eraeugt das Tertianfieber. 

Laverania malariae. 

Die Mononten dieser Art sind kleiner als die anderen. Ein er- 
wachsener Monont erreicht höchstens die halbe Grösse des rotten Blot- 
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körpet'clieus. Die in L'oiiitumie begnttenen Monuntcn sind von verschie- 
dener OrOsse, doch werden sie nie grösser als swei Dritttheile der Blnt- 

körperchen. 

Wenn der >ronnnt ruht, erscheint er hftu'Ä({ von ringförmiger Ge- 
stalt und zeigt »(^härtere Umriäse alä der TertiniapaiasiL £r hebt aich 
detttlicher vom Blutkörperchen ab. : >w . 

Seine amöboiden Bewegungen sind lebhaft Eine Pignient Verschie- 
bung (Strömung) lilsst sich nur selten beobach^s^» .Das Pigment findet 
sicii in relativ geringer Menge und tritt in feinen, häufig sehr ftiuea, 
Körnchen anf. ifeist findet es sich gegen dap^^pand des Körpers so. 

Das inficirte Blutkörperchen neigt eher dazu kleiner xu werden, sn 
schrumpfen. ^ ^ 

Die Gyuunosporen sind kleiner als bei -^u anderen Arten and 
werden gewöhnlich in geringerer Zahl (7^ I0,-^3, selten 15 oder 16) 
gebildet. ... . - 

Dauer des Entvvirkclung.scyclus der ArtWioulfen nirht pjenaii bekannt, 
wahrscheinlich 48 Stunden. Die erwach^nen Tund in Spurulaiiou be- 
grifflsnen Mononten sammeln sich fast oder''^s^ ausschliesslich im Blnt- 
gefässsystcm gewisser Eingeweide an und' fehl JL- im peripheren Blntge> 
t'Ässsystem. .'^ ' 

Erzeugt im Wesentlichen ein, häufig ■pi^runuiuscs, Tertianfieber, mit 
sehr lang andauernden FieberanfUlen (Tertisma maligna, Quotidiana, 
Aestivn AuMtiinalfiebor (Makchi.\kava uiid . sei^e Schfllerj Bidna und 
i^uotidiana [BacbluiJ, Tropica [KociiJ u. ».^Mt).- 

2) Die Antoinfection des MenVcli'en durch die Gymno- 
sporen der Mononten. .-;v^' 

Die bei der Conitomie der Mononten entstolionden {Tvmnosporen 
perathen durch Zerfall des Blutkörperchens in die Bluttlft>*sigkeit und 
dringen als winzig kleine , amöboide Kürpercheu in n u u e r o t h e 
Blutkörperchen ein, wo sie su einer neuen Monontengeneration heran- 
waclisen . die sich wipdnrtmi nach 48 regp. 5^2 Stunden iti derselben 
Weise, ungeschlechtlich, fiurch Zertalltheilung fortpflanzt. So wiederholen 
sich die Generationen, wie die Fieberanfälle, ^s dienen also die unge- 
schlechtlich erseugten Oymnosporen snr AuMili(eitung der Parasiten im 
}\]\ito des Mensclifii , wie dit' nyn)nos|>oren (l* Coccidienmononteu den 
Parasiten auf das ganze Darmepitbel des Wirt^es ausbreiten. 

". .' • * 

8) Die gametogene Generation Ber Mononten (Fig. 
223ir, i). I 

Die in dii' rotlifü IMütkörperchon eindringenden (!yiiiniis|)oien ent- 
wickeln sich nicht immer zu gewöhnlichen M'in/Inteu, sondern .sie werden 
unter gewissen, noch nicht festgestellten, Bcdin^ngeu zu Individuen einer 
gamet4^[enen Generation (Oametomononien)J- Gametomononten sind 

genau wie bei den Coccidien von zweierlei Art, nilnjich ertwedRr O o <^o n i e n , 
von denen sich ein jedes in toto zu einem M a^r o g a m e t e n entwickelt 
oder Antheridien, die durch einen VermehriÄgsvorgang eine Mehrzahl 
von Mikrogameten liefern. X 

4) Die Bildung der Makr ogame t e?^^ Ki«. 223 H^,Iy,K). 

Die Tiun foltjendp Dr^rstcllnng bezieht si^h in der Hauptsache auf 
Laverunia malariae (ss: iL au m o m e n a s>p r aec u x;. 
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Fig. 223. Batwicktliinir'oyc^iu dtr Malwift-Piurwutmi des MmschMi. 
Sdietnaubehe SNusteUung, coralriniH mcIi d«o BeoWhtnngen und Abbildungen Ton 

f^oi r;i I8B0, Lahbä 1894 uml Okassi 1000. A hin G. Die FiRuren .1 bis G rt-prüfentiren 
iloii II ni^'f'vchlwhf liehen KortpfJnnrttmr^rvrln-' df«« T'nnisitcn (M o no n t eii) innerhalb de» monseh- 
Inlhh ]\i':'|ir:-, 1, -■III. r i-ilni: I ;1 1 n k- • i ; -i r.'l 1 1 .vi-Tyiiii> ist gcwAhli Ha«mamo«ba 
l«T«rMÜ. terüaa» ^ FlMmodiam vivax GRAt»J. Die Abbildungen nach 

LabbA 1804. J bis Z, Die Figuren J bis 2^ beziehc^n idch auf tmfnKmaSm ■wIseIm 
Gras»<i. Ihnen liegen die Abbildungen zu (ininde , die (>ras8I 1900 verfiffcntliclit liat. 
Sie stellen den durch einen Ke<«ehlcehtlicheu Vorgang (totale Karrogamie) ei»Kreleiteten 
VemiehruTii~j)roeC!w de? Maluri)i|Kii a>iii-ii . Ain|)hii>utcn) irini-rli:ill> di r Slcidiiiiiii ki- An • 
opheles dar, mit AuKnnhme dex Ktadium» I, dtts noch im Blute des Menschen vor* 
kommt. (Der Kuehstabe S hl aus Versehen übergangen worden.) Bf B, W 

Wadutbitm und Fortpflaiuaiig (Spornliktion, Conitomie) der Parasiten (lifononten) inner- 
halb der rothen Blatknrperehen. O Zerfnll des Blutk<">rI1erehen^, Freiwerden der Oymno- 
sjKin-ii , zeitlieh «Hsaminciifnllcuil mit l im iii l"i< ltiT;(iif;ill. I>ic * i\ itu)<>v|(oren infii in n 
entweder wieder (gefie<icrte Pfeile) neue lilutkorperehen , wo sie den nfttnlichen tnt- 
wickcltingM' und VennehningxpnK-es!* wiederholen (wie« »ehr viele Male ge«?hehen kann), 
oder >ip werden, in Blutkürpenthen eindringend > zu sieh gesehleehtlieh al» Mikro- and 
Makrn^'.iineten differenxirenden Elementen. Ilei LaTsraala malMriM nehmen sf» dabe! 
zunftehM <lii' »iisiali vun H al bin on il i n an. Mit «ii-m Blute bi-ini Ste< )ii-n tmd 

Saugen von Aiii ijilu-les in den l^arm dics«'r t<teehmüek».> nlit:rgeführt, entwickeln hic-li die 
ein(>n Halliinoiidi- dircet zu Makrf>gameten (A), die andeni runden aicb ab (L) und liefern 
eine Anaiiü fadeufönniger, schlttagelnd nich bewegender Mikrogamet» (Jf). Im Magen 
Ton Aoophele« findet dann mttort die Kar>-ogitniie i.Befrurhtung) zwtsehen einem Ma£t>- 
gametcn und tiii< m Mikrogameten «talt .V). Die daraus resultiniidc Zyjjoeyte nimmt 
eine ge«treekt Hpindclfiimiige Gestalt (Wurmehen) an (O, P) und tliiiigi in die F.pithcl- 
wand de« Darmes ein unil dureh diese in die vom P'etlkörpcr, den Geschleehtj<drüsen etc. 
theilweiM erfüllte I«tbwbOble hininu, wobei sie skJi »bnmdel and von der «uageatülptcn 
Toni« e1iurtieo>ini»cnlarU des Dannee wie Ytm dner Cyvtenmenibran nmhüDt wird (T). 
Die Figuren U, V, Wf X, Y, Z zeigrii da- ^Vai hsthuni dieser A m ]! Ii i <> n t e n , die Proees.se 
der Kemvermehnmg und der Bildung; d. i fadenförmigen üymii'is|«in'ii. Letztere treten aus 
den Tlüllen der reifen Zygocyten (Amphionten) aus, gelimgcn i ) iIm l^ibeshCdile, von da in 
die Sjieioheldräaen Sporoioiten der Speididdrüsen) und von da beim fiücb mit dem 
giftigen Speiehel In das Blut des MeiMefaen. Hier dringe« «te In BlntkUrpenbe« ein, werden 
amöboid unil blMfn 'A) den AiiM.';itit'-]'iiiikt rhwv nnirn Reihe unge^'rlilfclulirh diitrh 
Conitomic sieh fortpflanzender Generali tu n vm .Mononten. Für alle Eiii/.elditoieliungcn 
gültige Bezeichnungen: p Mularinpamsit. 1 Din-minhalt (Blut des Menseheu) der Müclce In 
Verdauung j g Cutictil« des Darmepitheki der Mücke, S DamefntbelxeUen , 4 Tanica 
dastioo*mnMndaris des Dnnnepithels , nm die Zygoeyteo ein« Art CyataihtUle Inldcnd, 
S F<'ttk<"i Ln^^nnrn di r I .>'il>*><;|inh1(< , 7 Pigment, 9 Kvta der DanneiiltbelMUeu, 
9 Kestkörper (meist da» Pigment enthaltend). 

Bei Laverftnia nahmen diejenigen in rotbe Blutkflrparchen eindrin- 
genden Gymnosporen von Mononten, die zuOogonien resj». zn 3Takro- 
gameten werden, frühzeitig eine von der Form der gewöhnlichen Mo- 
nonten abweichende Gestalt an. Sie werden halbmondfOrtnig: diese 
Halbmonde wurden früher für Degeneration.sprnclucte ^'chaheii. Es ist 
fe8tp;esf(»l!t. dasg sin sirh im Knochenmark ausbilden, wo übrigens gleich- 
zeitig anch gewöhnliche Monouten zur Entwickeluag gelangen. In diesen 
halbmonddSnnigen Oogonien ist das Pigment meistens rings um den Kern 
angeordnet, anstatt durch den Körper zerstrent zu sein. 

Die Oogonien pnt^^'i^kol^ sich nur im Darm der Stech- 
mücken der Gattung Anopheles weiter, in den sie ztiaammen 
mit den sie einschliessenden rothen Blutkörperchen gelangen. Nur die 
gametogenen Monouten , nicht aber auch die gewöhnlichen , entwickeln 
sich im Darm von .Am^plielis weiter. 

Sie runden sich ab und fallen aus dem Blutkörperchen heraus. Es 
wurde femer das Austreten von Chi'omatinkOrperchen beobachtet, deren 
Deutung als Bediictionskörper nahe genug lag. (Nach Schaudinn machen 
die Makrogameten der Malariaparasiten d^r Vö<;el einen ganz ent- 
sprechenden Heiinngsprocess, wie bei den Coccidien durch, sie runden 
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sich kugelig ab, wobei ein Theil der Kernsubutanz [das Karj'osomaJ aits- 
IKestossan wird. Wenn diese VorgUnge sich abgespielt habui, so iet des 
Oogonium sa dem reifen, befruchtungBfiÜiigeii Mekrogameton geworden.) 

Die Oogonien der beiden anderen Älalariaparasiten des Meiisclien 
iintersrhpidon sich in ihrer Form weniger iiutVällig von der der gewuhn* 
liclieri Mononten. äie werdtiu grösser alti die Jilutkürperclien (bis 2- oder 
3 mal so groM). Die PignentkCrnchen seigen lebhaftere Bewegungen 
als bei den gewöhnlichen Mononfem. 

6) Die Bildung der Mikrojrameton (Fig. 223 jtf,, i,, L, J/). 

Wi'p bei der Entwickelung der Makrogameten runden sich die auf 
diesen Stadien von den halbmondlbrmigen Oogonien nicht zu unter- 
scheidMiden Antheridien von Laverania malariae, in den Darm von An- 
opheles gelangt, ab und fallen aus dem Blutkörperchen hiuaue in die vom 
Inseet aufgesaugte BlutHüsstirkeit. Tnzwisciu'ii hat rschon im uiensch- 
iicheii Körper) die directe Theilung des Anthendiumkerues begonnen. Sie 
fuhrt sur Bildang einer geringen Ansahl (4 bis 6, selten 7) von Kernen, 
die an die Oberfläche rücken, sich, umhüllt von einer ganz dünnen Proto» 
plasmaschicht, ausserordentlich in die TjHn{»e strecken, sich Hodaun zu bewegen 
beginnen und sich schliesslich als fadenförmige Mikrogameten loslösen, 
um lebhaft dorch die Blntflttssigkeit su schwimmen. Sie lassen einen kleinen, 
die Pigmciitkörpcr enthaltenden BestkOrper zurück. Bei ihrar Bildung 
wurde ebenfalls der Austritt von Tröpfchen chromatischer Snbstans aus 
den Antheridien beobachtet. 

6) Die Mikrogameten (Fig. SSSif— JV). 

Die reifen, bofruchtungsflLhigen Mikrogameten sind langgestreckte, 

unter Bchlängelmler Bewegung energisch schwimmende Fiiilen, die fast 
ausschliesslich aus Chroinatin bestehen. Von den Mikroganiet«u der 
Coccidien unterscheiden sie sich hauptsächlich durch das Fehleu der 
Oeisseln. 

1) Die totale Karyogamie der G a m e t *■ n (Fig. 223 JV). 

An dem reifen von Mikrogameten umächwunnten Mikrogameten 
bildet sich ein Empf&ngnisshtigel. Der erate ICikrogamet, der diesen be- 
rflhrt, bleibt haften und dringt in den Makrogameten ein. Sein Kern 
vpr.-^rhiiiilzt mit dem des letzteren zum Synkaryon. Weitere Mikro- 
gameten, wenn sie auch mit dem Makrogameten in Berührung kommen, 
werden nicht an- und nicht aufgenommen. 

Die Karyogamie (im Darm der Mttcke) erfolgt wahrscheinlich auf 

den Reiz bin, welcher durch die Abkühlung ausgeübt wird, die das Blut 
beim Verlassen des Warmblüters erloidet 8cii.MrniNX constatirtc. da.'« 
die Gameten von Prot«osoma (Maianapai'asit der Vögel) auch auf dem 
abgekfihlten Objecttriger bald sur Copnlation schreiten. 

8) Die Em Wieke hing der Zygote snm Amphionten 

(Fig. 228 0, P, Q, Ii, T). 

Wiilireiitl ilie Zygote beiden Cocei'lifii sofort, naclidem der Mikrogamet 
eingedi itngen ist, durcli Bildung einer Cystenhillie zu einer ftusserlioh ruhen- 
den Cystozygote wird, gestalten sich die VerhftHnisse bei den Hämospori- 
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dien der Malaria wesentlich anders. Erstens bleiben die Zygoten vorliiufig 
nackt (Gymnozygoten), zweitens geben sie ihre Kugelgestalt auf und 
werden snent kaalquappen- oder oerearienfiBrmig und achliesdich ge- 
etreckt-Bpindelförmig; und drittens werden sie beweglich. 

Diese nackten Zyproten wurden als Wttrmchen beseiohnet. Sie 

enthalten meist eine Vacuole. 
In mancher Beziehung erinnern 
sie in ihrer Oestalt an die 
Gymnosporen von Coecidien. 
Die eine Hüllte des Körpers 
ist etwas dicker als die an- 
dere; die dickere endigt mit 
einer Spitze, die dünnere ab- 
gerundet. Länge bis im Maxi- 
mum 20 {t. 

Die wttrmchenibrmigen Zy- 
goten bewegen sieb in der im 

Magen von Anopheles enthal- 
tenen menschlichen BIutHüssig- 
keit vorwirts. Man sieht sie 
sich krUmmen, sich strecken 
und unvollständig rotiren. 

Sie drin<ren in das Darra- 
epithel der Mücke ein und durch- 
setseneflbissn dessen Tnni ca 
elastico-mu s c u 1 a ri s, in «ler 
sie sich, zur Ruhe kommend, 
einnisten. Diese Tunica ela- 
stioo-moscularis bildet um die 

Fic. '.'.' }. Anophelet claviger 
Fabb. LtUi^c (iucl. MuDdwerkxeugv) 
8—11 mm. Nach Okassi 1900. 




// 9 



Fig. 22'). Sc'lH'iiiati-<'li< I l. iiii.'-^-'i'tiiiiii (liin li Anophelos, um du- <i*-r Einge* 

weide zn /.eiKon. A Kopf, I! I ii inx, C Ati<lnmi n, / OoDphagu», S Speicheldrüsen, S 
•eeeiMMisebe äiaugbliue, 4 UaupUHiii^blaae, 6 llala (Eingaagskanal) des Magen«, 6 «r- 
Weiterter TheO dct MiReiu. 7 MAl.noHi*acb« GcOsBe, S Eoddarm, P Bcetam. 10 nfigd, 
Ii Bdne. Nadi Gbassi 1000. 
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sich abrniulenden und nunmehr raach wachsondon Zygoten eine Cysten- 
huUe, die also in diesem Falle nicht vom Parasiten selbst gebildet wird. 
An der Darmwand wird dar so gabildeta Amphiont immer grftaaer, an- 
fibni^ch liebt er sicii wie ein Buckel oder Knötchen ab. Wenn er dann 
sehr gross wird, ra^t er wie eine deutlich abgeschnürte oder kurz 
gestielte Beere in die umgebende, vom Fettkörper und vom Ovarium er- 
fttllte LeibeshOble vor (Fig. 226) nieht selten das Orarinm etwas sm* 
Seite drtograd. 




Fii,'. 220. A Qiiors(Minitt iltiroh den Dam Von Anoplieles. Malariaparasit«n, 
Zygocytrn (AnipliioiiK-n i auf vcrscliicdenen Stadien der Eiitw iekelunv;. B Sihiiilt dun-ti 
ebien Tln ii ilcr Diuniwanit von AJMplielM, bei >tarkoror VcrRrö8M<'iiinv'. 1 Parasit 
(Zyfocyte Amphiont), ü Darmqpithel, S Tuniea eUistioo-mtUMnilniia des Darmes, sieh 
In die Hilllp (4) des Parantvn fortMtaeqd. Naeh Obawi 1900. 

9) Die Vermehrnng der Ampbionten (Fig. 223 T—Z^). 

Die rei^ Amphiontenkapseln zeigen eine sehr verschiedene Grösse, 
die zwischen 30 ju und 70 (i schwankt. Während des Heranwachsens 
der Ampbionten haben schon die seine Vermehrung vorbereitenden Vor- 
gänge in sdnem Linero begonnen. Der nrsprOngl^ «nsige Kern tbeilt 
sich zu oft wiederholten Malen, und zwar amitotisdi. Die directe Eem- 
theilung ist entweder eine Zweitheilung oder eine Drei-, Vier- bis Viel- 
theilung. Es entstehen so überaus zahlreiche, immer kleiner werdende 
Kerne, die das Protoplasma des Amphionten bevölkern. Zn einer ge> 
wissen Periode zerklüftet Steh der Zellleib sowohl an der Oberfläche wie 
in der Tiefe derart, dass sich um jeden Kern ein Hof von Protoplasma 
sondert Doch ist diese Sonderung eine unvollständige, und es bleiben 
vielfach zwischen den einseinen Portionen Verbindongsbraeken bestehen. 
Die Protoplasmaportionen entsprechen offenbar den Sporen erster Gene> 
ration d^r ( 'occidicnnnipliionten. Während aber diese letzteren Sporen sich 
vollständig individualisiren und durch Ausscheidung von Cystenhüllen zu 
Cystosporen werden, unterbleibt die Cystenbildnng an den nnvollstftndig 
abgegrenzten iSporen der ersten Oenoration der Hämosporidien- Am- 
phionten vollständig. 

In jeder unvollständig gesonderten Gymuospore der ersten 
Generation theilt sich der Kern durch directe Zweitfaeilung oder Vielthei- 
lung. Die so gebildeten winsig kleinen Kerne finden sich bald an der Ober- 
fläche der die (lymnosporen darstellenden Plasmaportionen , von denen 
eine das Pigment enthält, das sich von den .Makrogameten her erhalten hat. 
Wenn die definitive Zahl der Kerne gebildet ist, grenst sich an der Ober- 
fläche einer jeden Plasmaportion nm jeden Kern ein winsiges Httnfchen hei- 
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leren Plasmas ab. Diese Häufchen iaoliren sich alsGymnoaporen der 
zweiten G e n e r a t i u n von der centralen , als Restkörpor zurück- 
bleibenden Plasmamasse. Die Gymnosporen strecken sich in die Liingc und 
werden schliesslich lang-fadenförmig. In jeder sich verlängeniden Gymno- 
spore findet sicii der autanglich rundliche Kern in der Mitte der Länge. 
Auch er streckt sich sodann in die Länge. 

Diese fadenförmigen Gymnosporen sind in der Amphiontenkapsel 
in eigonthUmlicher Weise, die am besten durch die Figur erläutert wird, 
zu gestreckten und gewundenen Paketen angeordnet, die fast mäandrisch 
verschlungen erscheinen können. Dazwischen finden sich die proto- 
plasmatischen Restmassen, von denen eine das Pigment enthält. 

Die fadenförmigen Gymnosporen der zweiten Generation erreichen 
eine Länge von 14 n, hei einer Dicke von ca. 1 fi. Ihr Plasma ist dicht, 
lichtbrechend, homogen. Sänuntliche Fadensporen entwickeln .sich gleichzeitig 
und reifen gleichzeitig. Nach Gra.ssi's Berechnungen kann ein Amphiont 
bis gegen 100(X) Fadensporen liefern. In gewissen Fällen kann sich die 
Zahl aber auch bis auf wenige Hunderte reduciren. 



10) Das Schicksal der Fadensporen der Amphionten. 
Ihr Eindringen in die Speie heldr Ilsen von Anopheles 
(Fig. 228). 

Wenn der Amphiont reif ist, so öffnet sich seine Kapsel, und es 
treten mit den Restmassen die zahlreichen fadenförmigen Gj'mnosporen 
aus der Kapsel in die Leibeshöhle der Mücke aus, in welcher <lie Blut- 
flüssigkeit circulirt. Das Platzen der Kapsel wird wahrscheinlich durch 
Quellen der Restmassen bewirkt. 

Fig. 227. Fig. 228. 




Vi)!. -J-27. Eine der beiden SpeicheldrtlBen von Anophelea. ; .\ii>frilmuigs- 
K»ng, 2 iniltlorcr Dräsenüohluuoh, S |uuiriK«- Drüst-nschlauchc Niu-h (iRASSi 1900. 



Fi«. 



Theil einea Schnittes dnrcli den doraalen Drftieneehlanch 



einer Speicheldrttae von Anophelea, welcher fadcnforini^f <iyinii<i>|M>n'ii fntlhilt. 
1 FfittkörjMT, i iiuioro Cuticulii de^ DrüsenKanuejf, S Failfiixpcircn, 4 I )rriM'n!MHTi;t in den 
Prüscnzollcn. Vjk finili't sich «uch Seorct niil Fndenr<|tonMi im ecntrah'n Liinicn. Nach 

«illASSI 1900. 
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Die Padensporen zeigen schlängelnde Bewegungen; sie vermögen 
sich auch 8-fOrmig oder ringfönnig zu krflmmen. Wahrsebeinlieh ver- 
iQögen sie sich auch activ fortzubewegen, doch wurde dies niclit sicher 
beobachtet. Sie breif^n sich mit «lein tirculirenden Bhitt- überall in der 
Leibeshöhle der Stedimücke aus. Schliesslich sammeln sieb alle um ihre 
Speicheldrflsen (Fig. 227) an tiiid dringen in dieselben ein. In den Speichel- 
drüsen trifft msn die Fadensporen sow ohl in <le:ii nocli in den DrflseaseUen 
cnthnltenen »1» nnrh schon in dem in den Uohlraam der Drüseagftnge 
entleerten Secrete an (Fig. 228). 

Das EindringeiL der Fadensporen in das Seeret der SpeicbeldrSaen ist 
wahrsoheinlieh anf eine ohemotaktisehe Wirkung desselben «urückzuführen. 

11) Ueb er tragung der Fadensporen auf den Menschen. 

Wenn ein infizirtor Anopheles einen Meusc Ii en sticht^ 
sogelangen die Fadenspüren mit dem Secret derSpeichel- 
drflsen in dasBlut d es lif enschen. Hier dringen sie jeden- 
falls in die rothcn Blutkörperchen eip und werden zu den 
kleinen amöboiden Blutzellenparasitcn (erste Generation 
der Mouonteu), von denen wir bei der Darstellung ausgegangen sind. 
Der Eotwickelungsoyclns der Krankheitserreger der Malaria ist damit ge- 
schlossen. Immerhin muss bemerkt werden, dass das Eindringen der 
Faden8])oren in die Bltifktirperchen und ihre Umwandlung zu jungen 
Mouonten nicht direct beobachtet wiu'de. 

Die Malariainfection gesunder Menschen durch den Stich inficirter 
Anopheles ist experimentell hcwicsen und ebenso .lie Tnfection gesunder 
Anopheles durch das Saugen des Blutes iniihirijikranker ^Tenschen. 

Die Malariaparasiten des Menschen entwickeln sich nur im Körper 
von Arten der Stechroflckengattnng Anopheles, nicht aber im Körper 
der C u I r \ a r t e n , welche ihrerseiis die Zwischentrftger der Malaria- 
parasiten der Vögel sind. 



Gbas.si verniuthet, dass ausser dem geschilderten Zeugungskreis der 
Malariapai*asiten (\N echsel einer [eigentlich doppelten] Amphiontengene- 
ration mit mehreren Monontengenerationen) noch andere secundttre 
Zeugungskreise, und zwar im Menschen, vorkommen, die den Anfang der 
Incubationsperiode nn<\ bpstimmte Formen der Malariacrkrankung (Re- 
cidive mit langen Intervallen j erklären würden. Er vcrmuthet, dass sich 
die Fadensporen im Hinte des Menschm doroh Tbeilung oder Enospuug 
oder Conitomie vermehren, bevor sie in die Blutkörperchen eindringen. 
(Erste Zeit der Incubation. ' Femer vermuthet er, dass sich die O'^ir'^nien 
und Aiitheridien als .solche vermehren können, vielleicht durch Theilung 
oder Knospung (Reeidive nach langen Intervallen). 



Die Malariaparasiten finden sieh nur im Körper der (geflügelten) 
Lnagines der Stechmücken, niemals in den Eiern, Larven oder I^ippen. 

Die Malariaparusiten Plasmodium vivax und Laverania malariae 
vollenden ihr^n Zeugungskreis im K(»rper der Anophelps bei einer con- 
stanten Temperatur von 28 bis 3ü* C. in ca. 8 Tagen, Bei niederer 
Temperatur dauert die Entwiekelnng länger. Bei einer Temperatur unter 
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17^ liefern die Anthpii'lien im RIntp von Annphelos nioinals !Mikro- 
gameten, währoDd schon bei einer Temperatur von 18 bis zulilreiche 
Antheridieii in HOkrogameten aerfallen. Diese Thatsaohen werfen Licht 
anf die bekannte Verbreitung der Malaria. Die Krankheitserreger der 

Quartana entwickeln sich bt i einer Temperatur von 30 " im Körper von 
Aoopheles nicht mehr, wohl aber noch bei einer Temperatur von l(i,5 

IV. Myxosporidia. 

Die Fortpflanzungsverhftltnisse der Hyxosporidien (Gurlbt 

1S94, Th^LoiiAN IJ^Of). DoFLEix 1S9S), deren Zellleib mehrere bis 
viele Kerne cin^'elaiiert enthält, weichen sehr stark von denen der 
bisher behandelten Sporo/uen ab, so sehr, dass man neuerdings die 
Hyxosporidien (zusammen mit den noch ungenfigend erforschten 
Sarkosporidien) als Neosporidien den übrjfroii Sporozoen ((iregari- 
niden, Coccidiiden und Iläniosporidien) fzefienüberstellt, die zu der Unter- 
klasse der Telosporidia vereinigt werden. Der Körper der 
My xosporidien giebt bei der 
Sporenbildung seine selbstän- 
dige Existenz nicht auf. sondern 
er vege.tirt und wächst weiter. 
Wir wählen als l'vpns die M yx o bo 1 i d e n 
(Pig. 230 n. 2;n ). 

Es sind dies Fischparasiten . welche 
in Form von Cysten, die bei gewi.ssen 
Arten im völlig herangewachsenen Zn* 
stand eine ansehnliche (iiüsse erreichen, 
in den verschiedcnsteu Geweben ihrer 
Wirthe schmarotzen. 

Fig. 229. ^nen*chniU durch einen Slicliling, 
Q aateroateae aealeaiaa. In der Muftenlntar sind 
i i 'vst<>n (k-t von Olnfea nierospora L'< trnrfon. 
illltii:<'a i-il •■iiii' mit MyxobollV ziiiiilicli iialu' ver- 
nuiuhf Gattiinc.) Niicli THtfLOHA» 1804 (180&) aus 
V. Wa8IEIJ£WKK1 IbUÖ. 

Um je einen Kern bilden sich, oft schon in frühen Waclisthnins- 
stadien des Myxosjioridiuras, gegen das übrige Entoplasma deutlich abge- 
grenzte Kugeln, die „Pansporoblas ten" oder Sporoblasten der oräten 
Generation. Jeder solche Pansporoblast enengt 2 Sporen (Disporeen). 

(Bei anderen Hy.\os|)iiridien werden 4 und mehr Sporen, in je einem 
l'antjporoblasten erzeugt [ P n 1 y s p n r e e n]). 

Der Vorgang verläuft folgendermaasaen. Der erste Kern des Pan- 
sporoblasten theilt sieh in 2 Tochterkeme, diese theilen sich wieder, bis 
8 oder 10 Kerne innerhalb der Kugel vorhanden sind. Von diesen 
wordpn 2 als Restkerne oliininirt. Dann theilt sich der Pansporo- 
blast in 2 Kugeln, die eigentlichen Öporobiasten (oder Sporoblasten 2. Ord- 
nung). Jeder Sporoblast 2. Ordnung erhält 3 Kerne sugetheilt, von denen 
der eine (der Amöboidke imkern) sich wieder theilt Die beiden 
anderon sollen Pol kapselkerne heissen. 

In jedem Sporoblasten (2. Ordnung^ theilt sich auch das Protoplasma 
wiedemm and zwar in 3 Portionen, eine Portion, welche jenen schon 
Lretlieiltfii oder sich buM tlieileiidpn K<rii, ilen A niöboidkeimkem enthält, 
daa ist der Amöboidkeim selbst, und zwei andere Portionen mit je einem 
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Pif;. 230. MyzoBomA dnjardini Tiiki.. I>er I'HriLMit M'hmarotzt in den Kionuni 
<lcr Fischn SoArdinini erythrophtlialmni iiml LeuciscuB rntUoa, w<> t-r an ilon 
Kienionlilätt<'licn wei^^M', sehmalp, nfl vcni.sti-ltf un«l »inri-ir<'lniii>>ij{<' Tiinioren bildet, die 
bis zu 1 mtn und 1,.') mm lang wpiilcn. Die Figur i^'igl J>ei sehr starker Vergnisfierung 
ein Stück der ün^xenlen iwriphereii Zone der Cyste, die unmittelbar an die Kienicn- 
c|iiderTnis anütÖ!«!^!. / Kiemenepidermis, 2 ÄU!<sere hornu^rene und hyaline (eklo{)la^mutisehc) 
Si'hicht des Cytophismas des Parasiten , S innere k^irnige Pnitopla>mamav^ , ^ Kerne, 5 
Pan^'poroblasten, r, Sjioren. Nach Tlllf.l.oiiAX 1m'.)4. 



A B e D 




Fig. 2H1. Aufeinander folgende Stadien der Sporenentwickalung' TOn Myxo- 
•poridi«n. K utui K )M-/.ieh(ii >\r\\ Mi Myicobolui pfeifferi Tiiki..; die rdtrigen 
Kin/clhiiilrr auf MTZObolns ellipsoidei Tlii:i.. .1 Im vitlki niivi'n rr<>topln.smH de» 
Mutt<>rthiereM (M. cllip>oid(-f* »ehniamtzt im l<indegcweLK> V(>n Tinea ▼ulgaria) M>ndert 
sieh eine kleine Portion Prot4ipliL'>!na ab, die einen Kern umsehlie-st und sieh mit einer 
dünnen .\Ieml»riiii iimgiebl. Eine wdehe Portion heirist Pan>|Mii-obla.st. B Die C'hromalin- 
snbstanz de?* I*an!<|>orobliL-tenkeme« ordnet sieh zu Fäden an. C Die Kemniembran ist 
Ter>eiiwunden , die chromatiM'he Kemsuli»tunz im Kniiuclstjuliuin. i> Mito»e des Kernes. 
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E Kornthoiluii!» vollomlot, Pan«ijiorol>last iw>lirt, in der Nai-hlciix-haft Korne {S) de« um- 
L.'i^lionrl«>n rr<>t<>|>l]i>m:L«. F, O, H Kort-diroitienile Kfmvvrmolininijr, r*iM'lix, Kielten, zehn Kerne. 
/ Der l';in>'|>'»r'»ltlast hat sirli in zwei Kugeln (jetheiU, die eijtreutlii-lieu Sporuhliuslen. Jeder 
Spontldiist erhält :} Kerne, zwei Kerne werih-n Hii>i;e»l<w«en K Kin einzelner S|Kirohl!u»t. 

l*ro(<ipljL>mii de?* Sporolilasten hat -»ich in ;> Theih- ijetheill, zwei davon (ß) werden 
die I'<dkA|i>eln, der dritte \ 7) ilie Sjxjn' .Vnuil»ciiillvfini) liefern. L> Fortgerichritteneres St4idiuin 
der .^[>r)renhildnnie : das S]MirenpMtri|d:u«nia uler .\niol»oidkeini i enthält J Kerne. Au.«iafe- 
bildcte SiM>rc mit den 2 Fidk)i|Meln (.'>) nnil den dazu jfehorltfen Kernen (.*). / l'an<'jM>rr>hlit."<t 
(Spiirohlast der erst4»n (ienenilioni, S Kerne im uniirehenden l'nttophLsnia des Mutlerlhiere<i, 
$, 4 die lM,'i<h>n durch Tlieiluni; de>* Panspurolilaxten entstandenen SjMir<>hla.sten (der zweiten 
(leneration), .? ansycstossene Kerne iinierhalli der i*ans|M>ro!d;i.Hteuhülle, 6 Kildun)^zellen ch-r 
P<dkap»eln, ? Spore, .\m<>li<iidkeim, * Kerne der Ililduncszellen der PolkapM-ln , 0 I'ol- 
kapselu. K, L, M Ver«r. '''""/'i' I'änve der Sp<ire Ii — 14 u, Hreito !» — 11 ji. Naeh 
Theloiiax 1HU4/9.J. 



Polkapselkern, au.s welchen tlie sogenannten Polkapseln werden. Es sind 
diese I*olkapseln eigenthümlidie (»ebilde, die der Spore gewöhnlich an einem 
Pole autsitzen und ganz das Aussehen von Nesselkapseln haben i'vergl. auch 
Fig. 48/. Sie enthalten in ihrem Innern einen spiralig aufgerollten Faden, 
welcher unter dem Eintlusse gewis.ser jiusserer Agentien ausgeschleudert 
wird. So werden sie beispielswei.se ausgeschleudert , wenn die Sporen 
in den Darm neuer Wirthe gelangen und der Wirkung der Verdauungs- 
siifto derselben au.sgesotzt werden. Die Polkapseln dürften als Fixations- 
apparate aufgeta.sst werden können, welche die Spore an der Darmwand des 
Wirthes befestigen (damit sie nicht mit den Excre- 
menten aus dem Darm entleert wird), w^ährend in- 
zwisclien der Ainöboidkeiin aus der sich i'dlnenden zwei- 
klappigen Spdrenschale auskriechen und die Xeu- 
infection bewirken kann. 

In gewissen Fällen (7. B. ( ' e r a t o m y x a , Fig. 2i\2) 
wird in einem Myxosporidiuin nur e i n e i n z i g e r P a n - . 
sporolilast erzeugt. Von diesem werden 2 Rest- 
kerne ausgestos.sen, und diese sind die einzigen , die , 
sich im Plasma des Myxospnridiums finden. Sie 
degcncrireu bald, und mit ihnon j^ehr der mütter- 
liche Körper nach der S|Kireubildung zu Grunde. Der ^ 
einzige Sporoblast erzeugt 2 Sporen, eine jede mit 2 
Polka|>seln und dem Amöboidkeim. 

Fiff. '2.t2. Ceratomyza inaeqnalii I><>| 1.. Lünne 20 
l»i<« 40 IX. Aus di-r < JailenM;»-!- .1,- Fix lio Crenilabrns. Kine 
disporc My.xosporidieiifiirni. / |)if In-iden ."s|»<iren, 2 <iie In-iden 
P.estkeme (Refhiclionskeriie), .Y die Sjiorenkerne (Kerne der zu- 
ktinftiv'en .\m<>h<>idkeime), 4 I'olka|>seln, Kenie der I{ildunir<- 
zelleu der Pidka|»eln. Naeli I>i>Kl.KIX I^US. 

Die Vermehrung der meisten Mj'xnsporidien, bei welcher sich der 
vielkernige Plasmaleib des Muttertliieres lange Zeit forterhält, ist eine 
derartige, dass für sie noch am besten die Bezeichnting endogene 
S p o r e n b i I d u n g passen würde. 




D. Die Portpflanzungsverhältnisae der Volvociden. 

Ohsnhoii die Volvocidon /u den ptiuiizliciicn Flagt'lhitcn (mit 
holophytischer Ernäliruiigswnse) gehöron, so sind «loch die Verhältnisse 
ihrer Coloniebildung und FortpHanzung von so hervorragender Be- 

LAng. I.rhrtnch drr ventlrichrndrii An.ttninii-. I. S. Aull. JG 
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dentnng auch fQr die Auffassung des Metazoenkörpers, seiner Ent- 
wickelung und Fortpflanzung, dass sie hier besprochen werden sollen. 

Das Endglied der Volvocidenrcilie : \'(»lvo\ würden wir in der 
Tliat, wenn wir es nämlich zu den i'hiereu rechueu dürften, als eiue 
Zwischenform zwiscboi ProtOKoen und Metazoeo betrachten raflssen. 

Wir wfihlen die sechs Gattungen Goniam, Pandorina, 
S t e p h a n o s p h a er a , Kiidorin;!. Volvox und Pleodorioa, 
bei welcheu sich die VerhäituiSAe progressiv coniplicireu. 

Die Volvociden sind freischwimmende Flagellatencolonien. Die 
einzelnen Individuen sind in eine gemeinsam TOn ihnen ausgeschiedene 
Gallerte einu'ehettct und mit 'J Fliigelleii inii^gerflstet. die über die 
Oberdüche der GallcrthüUe in das umgebende Wasser vorragen und zur 
Locomotion der Colonie dienen. Jedes Individuum enthlUt 1) einen Kern» 
2) ein Stigma, 3) zwei contractile Vacuolen und 4) einen Chlorophyll- 
körper (Chromatophor). der ein oder '2 l'vrenoide (Tdldungskörperchen, 
Vorstufen von Stärke) umschliesst. Jedes Pyrenoid ist innerhalb des 
Ghromatophors noch von einer besonderen StärkehflUe umgeben. 




Fig. S33. Oonlvm peetorale EmrBn. Tfirdohonrr.miigp Colonic von 16 Indi- 

viilufii. SciUnlängc <lfr Colonie r.'i 70 u. .1 V..n <l<'r Fliifhc , B im Profil (von (i«r 
Bchmülen äcite). 1 Uülie d«r Eitudtbiere, ^ £jti^uia, J blärkckoni, 4 Kern, 6 contrac- 
ta« Yaenole. Nadi Btbui 1878. 
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a) (t n n i 11 m p e c t n r a 1 e 0. F. M. .Migtti.a 1 Sf 10 1. Dir C< Annie i Fifr. 233 
u. 234) hat die Uestalt eines Täfeiciiens und besteht aus 8 — 16 in einer Ebene 
angeordneten Individuen« die innwhalb der gemeinsamen Gallerthfillo noch 
ihre be80n<i< re Grallerthülle haben. Die Geiseeln treten alle nuf der 
einen Fläche des Täfelchens hervor. Die l'or^flanznng geschieht in dei' 
Weise, dass sich alle Individuen 
gleichzeitig zu theilen beginnen, 
bis aus einem jeden dnrch fort- 
gesetzte Theilung eine neue tafel- 
förmige Tochtercolouie eutstanden 
ist Die Einselhfllle eines ibidivi- 
duums wird zu der gemeinsamen 
Htille der aus ihm hervorirebf^nden 
Tochtercolonie. Dann schwUrmen 
die Tochteroo]onien ans d«r ge- 
meinsamen OaUerthüHe der Mutter- 
oolouie ans. 

Fit;. -J3 >. Ooniam peotorale F.hkiu;. 
Umri>></.<i<linuti||f. ! Ilfillcn der Kinz«-I- 
iixiivitltU'ii , ? trrnioiiiMiiix- , whleiiui;»»', 
wa^-Hcrklan.' I oloniaUtülle , deren Lioht- 
l•^e<-llutl^'>(vcnnögen oiU d«m dos WiuM» 
äbemn«timiut. Mach MiaCLA 1800. 

Auch Dauerc3\sten werden unter gewissen Uussereu Umständen ge- 
bildet. Die Iinlividiton einer C"l"iii'' scliei'lrii unter Auflösnuj^ und Zer- 
fall dieser letzteren eine Cystenhillle aus Cellulose ab. Gelangen solche 
C^ten wieder in günstige Verldütmese , so tbeilt sich ihr Inhalt in 
\ner Flagellosporen, welche, mit je 2 Flagelleo sich ausrüstend, die berstende 
Cyatenhülle verlassen und sich dnrrh sucressivp TlM iliirii^ nnd HUllen- 
biidung wieder zu tafelförmigen Goniiimcoionien entwickeln. 

b) PandoriDa morum Enrbo. (Pmkoshbim 1869) bildet kugelige 
Colonien von 16—32 Individuen, die im Ceutrum der gemeinsamen 
Gallerthülle T^tu^ammenstossen und ihre Geissein in radifirer Bichtung 
hervortreten la.ssen. 

Die Form (Fig. 235) ptianst sieh wie Gonium dadurch fort, dass alle In- 
dividuen durch fortgesetzte Tlieilung zu Tochtercolonien werden, die sich 
innerhalb der auf(iuollenden Gallerthülle der Muttercolonie mit ihren 
eigenen Hüllen umgeben und schliesslich davonschwärmen. 

Gelegentlich, nachdem sich Pandorina längere Zeit in dieser Weise 
fortgepflanzt hat, tritt eine Generation von Colonien auf, die als gameto- 
gene (ge sch 1 e c h 1 1 i r h hczfichuot werden können. Die Individuen 
dieser Qescblechtscolonien theilen sich ebenfalls, aber meist nur in 8 Zellen, 
die ta ebenso vielen Gameten werden. Es entstehen also 16 oder 32, 
je nachdem, Gametenhaufen in der Muf torrolonie. Sowohl diese letztere 
als die Gametenhaufen lösen sich auf, die einzelnen Gameten werden frei 
und schwimmen davon. Nun erfolgt die Copulatiou von je 2 Gameten, 
die mit ihren Vorderenden versehmelien (Fig. 286 B). Das Verschmelsongs- 
product, die Zygote, besitzt anfHnglich 4 0( iss((lii . bald aber encystirt sie 
sich nnd vorliprt dif Geissein. Erst nach einer Huliopcriode (nach erfolgter 
Austrocknuugj tritt die Zygote bei Eintritt günstiger Verhältnisse wieder 
aas der Gystenhttlle hervor und theilt neh sueeessive in 16 oder 83 Zellen^ 
die oine ^'omi insaine Gallerthlllle ausscheiden, Geissein entwickeln etc., 
kurz, wieder eine junge Pandorinacolonie darstellen. 

16* 
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Es k' nullit also hei l'aiKlorina neben der K*jwöhnlichen FortpHanzung, 
die man als |i a r t )i e n u n e t i s ch e bezeichnen kann, noch eine ge- 
schlecht i i c Ii e Fortpflanzung vor. Die in den geschlechtlichen Colo- 
nien entstehenilen (»aniefen, die zur Copulation bestimnit sind, zeichnen 
sich aber bei Pandorina noch nicht durch nennenswerthe (-Trössenunter- 
schiede aus. 



A 




Fiir. -''••*>• Paadorin» moram Kiiaiui. A Kine Colonic, ilcrcn liulividiien sicli 
«lun-li Niiii'v^-iiv 4- TlM'iltiiijL' /ii Flit>;t'll<'>|iort'ii «•ntwiokf»!», die »U ( iiinn-li'ii zur ( opulation 
(vielfach noch im IninTii ihrr • (ilnuif) iH^siinunt >in<i. B Klii Uriiifen von tlurrli MU'ti'^Nivc 
Thciliini; eiiM-s ( 'oloiiiitliii<li\ iiliiiiins oiit.«t4iii<leiiei) < iiinieti*!! , lun^i-Uu) von niis Huderen 
ll:itifi-ii frei ecuorilciuii (iainrtrii von /,. Th. rl«it« vcr*<'hiedener (Jrtlsse. Manche von ihnen 
in ('>.|inh»tion. V.>r«i. Niieli l'HlN<;sni:i.M iHti!.» ll!*7u). 

c) In allen wesentlichen Punkten übereinstimmend verläuft die Fortpflan- 
zunir bei S t e p h a n <> s p h a e r a p 1 u v i a Ii s (( 'oiiN 1H52, (-'«>nx und Wu hi ra 
1857. IIiEKoNVMrs 18S7j, einer sehr schönen Volvocidenform (Fig. '236). 

Die Colonie besteht aus H innerhalb der Colonialhülle zu einem äquato- 
rialen Kranze angecu'dneteu Individuen, deren Zellleib mit der Colonial- 
hülle durch verästelte Fortsiilze verbunden ist. 

Bei der p a r t h e n o g e n e t i s c h e n Fortpflanzung ziehen die 
Zollindividuen ihre Fortsätze ein, nehmen spitzkugelige, eiförmige oder 
auch spindeltttrmige Gestalt an, verlieren die Flagellen und theilen sich 
.succe.'>sive innerhalb der (.''<lunialliiUle in 2, t und 8 Abkömmlinge. 
Letztere ordnen sich wieder zu einem Kranze an. Wenn der \'organg 
bei allen Zellindividuen derart, sozusagen schematisch, verläuft, so 
werden innerhalb der ( "ulonialhüUe S Kränze von je 8 Z«dlen gebildet, die 
ebenso viele junge Toclitercolonien darstellen. Doch kommen Unregel- 
mässigkeiten und Abweichungen von diesem schematischen Verhalten 
häutig vor. 

Zu gewissen Zeilen treten geschlechtliche f'garaetogene» 
Generationen von Stephanosphaera auf. Die 8 Zellindividuen einer 
gametogenen C<>lonie theilen sicli mehr als dreimal hintereinander, so 
ilass 16 oder mehr, bis H2, Sporen entstehen, welche Spindelgestalt an- 
nehmen und sich noch innerhalb der ( 'olonialhülle mit je 2 (»eissein aus- 
rüsten (Flagellosporen). Diese Flagellosporen sind als Isogameten zur 
<'opulation bestimmt. »Sie lösen sich von ihren Sporenhaufeu los und es ent- 
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¥"iK. StephanoiphMra plnvialis ( ihin. .1 Kiiii' krüflit; i-niwickelte ('<>• 

loiiie von Iiulivüliioii in A«-i|ii]iloriiilaii<<i<-ht. ruin-linir^^sor der Colonii- bis <>0 li. Die 
Individuen mit xidiin-iriirMi I iMflfiidrn. B Hin«- Colonie, di-ren lndividn«>ii diin-h Tlirihuii; 
inneriiiilli licr Miiltfri-iilonii- 'riM-liti-i'<iiliiiiiiMi liiidcn. C Kine <'ii|<ini<'. derrn Uf-jiriinirlirii 
H Individuen dun-li fll^tl:<■^^•l/tl• Theiinnt; Flas;elli»iMirfii liilden, die iil» I i:inicti'ii zur {'<<■ 
puliition iH-r^tiinnit >itid. It lii> L (ianieteii. /> rni-opulirter (iiiniel. K, /■', O, II, 1, 
K, L <tiunel«'n in verM-liiedi-nen Stadien der ('npulalion. OioellH- kann sieh atn-r im 
Innern der tlallerte der Miitlere«>l<>nie vollziehen. Pie lianiclen \ It Jii« >ind Ix-i 
«türkercr VerjrrtV-MTiiiii,' «e/ei«'hnel. Xaeli <t. lllKlioNY.MIS I>>'7. 

steht bald innerhall) der Colimialhülle ein Gewimmel und (ictümmel von 
Geissel^ameteii. Die ( 'opulation von je 2 Isogameten erlol^jf entweder 
schon im Inneren der ( Vilonialhülle oder im freien Waaser, letzteres 
nachdem die Isogameten unter Platzen und VerHüssi^^tinjj der Colonial- 
hülle ausgesc'hwäriut sind. 

Im crsteren Falle wurde constatirt, das« «lie einem und demselben 
Sporenhaufen entstammenden (tameten, die von einem und demselben 
Individuum der JStephanosphneracolonie abstammen, nicht coptdiren, sondern 
nur 2 Gameten, die von v o r s e h i e d o n e n ln<lividueii der < 'olonie ab- 
stammen. Im letzteren Falle wird die Copulatinn wohl in dt-r Regel zwischen 
zwei («ameten erfolgen, die von verschiedenen Colonien herrühren. 

Bei der Coptilatinn verwickeln sich 2 Isogameten mit ihren Flagellen, 
verkleben miteinander ati ihrem hyalinen, spitzen , ungefärbten Vorder- 
ende, legen sich sodann mit ihrer Bauchseite ^wenn man die Seite, wo 
das Stigma liegt, als Rückenseite bezeichnet i aneinander und verschmelzen 
allmählich vollständig miteinander. Die so gebildete, anlanglich noch 
spindelförmige Zygote, die noch einige Zeit an ihren I (»eissein zu er- 
kennen ist, rundet sich ab, verliert sodann die Gei.sseln, umgiebt sich mit einer 
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Cystenmembran und os begiunt fttr die Cystozygote eine Buheperiode. 

Die Cyatozygote ist resistent gegen äussere EiuflUsse. Sie kann z. B. ein- 
getrocknet überwintern und im FrUhjabr in sidi bildenden Regenj)fützen 
i'rei werden, um wieder eine erste, sich parthcnogouetisch iortptlanzende 
Stephftnospbaeraoolome eu gründen. Sftmmtliche Gameten, die sücht 
COpulircn, gehen su Grande. 

d) Eudorina elegans Ehrh. fOonosrnANKiN 1875i. Die kugelige 
Coloniu bcäteht last immer aus 32 Individuen, die aber nicht iu der 
Mitte zttsammenstoflsen, sondern, in siemlioh aombnlichen Abständen, der 
gemeinsamen Gallerthülle peripher eingelagert sind. Gew5hn]iobe 
(p a r t h e n 0 g e n e t i 8 (' h e j Fortpflanzung ähnlich wie bei Pan-loriMH. 

Daneben kommt ebeni'alls die geschlechtliche Fortpflanzung 
vor, die sieb von der bei Pandorina in einem wichtigen Punkte unterscheidet. 
Man kann nämlich 2 Arten von geschlech 1 1 ichen oder game* 
togenen Colon ien unterscheiden, die man als in Ii n n 1 i c h e und weib- 
liche bezeichnet (mikrogametogene untl mukrogametogeue 
Golonien). 

Die weiblichen Co Ion ien gleichen den gewöhnlichen, nur sind 
ihrp Tti'lividuoti, die Oogonien, welche spiiter zu ebenso vielen weib» 
liehen Gameten oder Makrogameten werden, etwas grösser. 

Ancb die männlichen Colonien sehen aus wie die gewöhnlichen, 
doch ist ihr Schicksal ein imb^res. Ihre Individuen, die Antheridien 
theilen sich, wie wenn sio «ich zu Tochtercolonien entwickeln wollten, wieder- 
holt, bis 16, 32 oder gar «rt Zellen aus ihnen entstanden sind, die, ähnlich 
wie bei Ooniam, sn einer Platte mit gemeinsamer GaUerthtilie ond nach einer 
Seite fjorichteteri Oeissrln riuf^eordnet sind. Diese Platten sind aber nicht 
junge Tochtercolonien. Wohl lö.son sie sich aus der (rallertliülle der Mutter- 
colonie los und schwimmen umher. Wenn sie aber dabei auf eine weil>- 
Hche Golonie stossen, deren Gallerthülle verschleimte, so bleiben sie an 
dieser häuLri^n mtkI Icis.mi sicli in 'He einz«~-ln«-ii Zellini r\iit", tlie wir jetzt 
als männliche Gameten oder Mikrogameten erkennen. Die 
Mikrogaueteu dringen in die Schleimbülle der weiblichen Colonie ein, und 
es kommt snr Copulation, indem ein Makrogamet mit einem viel kleineren 
Jlikropnmcten verschmilzt, l^ic sn mtstnudciifn Zvfrotpn encyfttiren 
sich und entwickeln sich dann später jedenfalls wieder zu gewöhnlichen 
„ partbeaogeu e tisc h e n " Eudori n acolonien. 

e) Volvox (Ki.KiN 1885), 1890, Ovbkto.n 1885» i. Typus: Volvox glo- 
b a t 'I r Kimr.c. f L?M7 — 2'vn'i. Die < ,nli' ist elli[isniili^rli bis kuglig und 
erreicht im erwachsenen Zustande einen Durchmesser von oß — ü,Ömm, Die 
Individnensahl ist eine ausserordentlich grosse nnd betrajit durckaebnittlich 
etwa 10()(K). .Siimmtliche Individuen bilden eine einschichtige Lage an 
dei" Oberlliicli«' Oer riasnuilc ib eines jeden Individuums ist von einer 
dicken üallerthüüe umgeben. Die dicht gedrängten üallerLhüUen der 
Individuen platten sich gegenseitig ab, und bei Behandlung mit geeig- 
neten Reagontien lassen sich die sechseckigen Qrmxmn der einaelneo Ufilleii 

nachweisen D^ese ganze Si liic lir is*^ unsson in'cli von einem geraoinsnm^'n, 
membrauartigen üallertmuntel überzogen, und der Bmuenraum der Colonie 
ist mit flüssigerer Gallerte eril&llt. Die PlasmaleibOT der einselnen benach- 
barten Individuen stehen miteinander durch plasmatische Verbindungs&den 
in Zusainmenhatiir 

Bei der Bewegung rotirt die Colonie um die Hauptaxe und es gehi 
immer der eine Fol, der vordere, voran. Die Stigmata finden sich bei 
allen Individuen an ihrer dem vorderen Pole xagekehrten Seite. 
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Die Fort pl iauzung ist eutwe<ler eine parthenogenetische oder 
eine geschlechtliche. Von fand amentaler Bedeutung ist dabei 
die Thatsache, daß nicht alla Individuen der Oolonie die 
Fähigkeit haben, die Art fortzupflanzen. Die grosse Mohrzahl 
der Zellen besitzen diese Fähigkeit nicht, sie i,'olicn ii;ieli der Fortpflnnzunf* 
der Colonie zu Grunde, sie sterben. Wir wollen diese untr acht- 
baren IndividaeOf denen die Haaptaufgabe suftllt, die fruchtbaren 
ernähren zu helfen, als so rna tische Zellindividuen der Volvox- 
colonio bezeichnen. Die fruchtbaren Individuen, wpIcIio die Art fortzu- 
pflanzen vermögen, d. h. aus denen wieder neue Colonien hervorgehen, 
eittd in viel geringerer Zahl vorbanden. Sie vermögen zwar, da aie andi 
chloroph^yllhaltig sind, ebenfalls selbst zu assimilircn, nebenbei aber er- 
halten sie noch Nahrung von den somafi.sehen Individuen^ mit denen sie 
durch protoplasmatische Ausläufer verbunden sind. 

Die fmehtbaren Fortpfiansungsindividnen seiebnen eich von 
Anfang an durch besondere Grösse aus. Sie sind nicht regelloa svisohen 
die somatischen Individuen zerstreut, sondern finden sioh nnr in der 
hinteren Hälfte der Colonie. 

1) Parthenogenetisehe Fortpflansu n g (Fig. 2H7). Die Forfe- 
pBanznngsindividaen der ungeschlechtlich sich f' >rtpflansend«i Colonien 
heissen Prirtliennj/onidien. E?? sind ihrer nnr 2" ^5 in einer f'ol'^nie vor- 
handen, und von diesen entwickeln sich selbst wiedsu gewöhnlich nur b. Sie 
verhalten sich genau wie alle Individuen der parthenogenetiseh sieh 
fortpflanzenden Pundorina- und Eudorinacolonien. Sie theilen sich fort- 
gesetzt, wolii'i sie stark wachsen und immer weiter in die centrale Gal- 
lerte vorragen. Durch fortgesetzte Theilung werden sie zu Tochter- 
colonien, die noch innerhalb der Huttercolonie eine GrOsse von ca. 0,2 mm 
erreichen. Dann treten sie durch einen Riss aus der Muttercolonie aus 
(wobei nur sie allein, nicht ilie Muttercolonie, activ betheiligt sind) and 
schwimmen als junge Yulvoxcolonien davon. 

2) Geschlechtliche Portpflaneung {Fig.238o.239). Diege- 
schlechtl i (1- Ii e n (gani e to ge n en) Colonien von Volvox glo- 
bator sind Ii e r m a j' h rodit i s c Ii (in o n ö c i s c Ii ). Dalir'i ent wickeln 
sich die männlichen Fortpllanzungsindividuen früher als die weiblichen 
(Proterandrie). Die Individuen der Volvozcolonie, aus welchen durch 
fbrtgesetste Theilung noch innerhalb der Oolonie Haufen \'on M i k r o - 
ganieten hervori'elien Mie^e Tndivilut n kihinen als A n t h e r i d i e ii lie- 
zeichnet worden), haben uugclähr die Grölte der Partheuogouidien. £s ge- 
langen von ihnen gewöhnlich ca. ß zur Entwiekelung. Die aus ihnen ent> 
stellenden Hikrognmetcn häufen sind bald tafelförmig, bald hohlkuglig und 
lipsTelu n nus sehr vieli ii H u lani^eii Miki nrrjxmetnti (solten unter 100, oft 
sehr viel mehr;. Die Auflösung der Haufen in die einzelnen Mikrogaineten 
geschieht entweder schon in der Muttercolonie, oder erst , nachdem die 
Haufen ausgesohwftrmt sind. DieHikrogameten (Fig. 239 D, haben einen 
schnabelfnrmi^ron F rt>at/. 2 Geisseln, ein gelblicb-grflnes Chromatopfaor, 
ein Stigma und 2 contractile V'acuolon. 

In einer geschlechtlichen ('olonie von Volvox globator gicbt es 
etwa 30 weibliche geissellose Individuen (Co gonien), deren Zellenleiber 
sich direct, ohne Theilung, zu Makrogameten entwickeln. Wenn diese 
reif sind, so haben sie eine Durchsclinitts-jrüße von 45 — 50 ju. Nach er- 
folgter Copulatiou mit einem Mikrogameten der eigenen oder einer 
fremden Ciolimie (Selbstbefruchtung oder Fremdbelhuditung) und nadi 
dem Absterben der Muttercolonie entwickelt sich jede Zygote, die sich 
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Fijr. i':{7. Volvox globator KniiiHi. I »luvhau'SMT dor Volon ie .XKl— 690 |a. Un- 
f;pMvhlcvlit]icli<> Colonk-, l■tw:l^< •«■lii-iiiiii ix h. j hh« 7 l'artlicnoganidioii auf Teraehiedeneii 
Hiadtcn der Entwickcliinu'. In Wirklii hkt it koukux ti »i. vt-ix-lin-di-nf Slmücn nioltf plHHi- 
seitip in Pinor «iml (li'i-M'Il>en M«tl<i<"! »iio vor. / Nifh uii|!)'tli<'illo l'ai-tliiinioitiilien, 
f Z" < i;.'rtlu-il(i'^ l*arlIii-iiot;MniiIiiini, .; Vii-r-ZclI.-n-Siiiiliuiu. .{ Aclit^Zi-llrn-Stiuliiini, .7, 6, 7 
weiter eiitwiekeite »Stadiiu. Xuch den AujjiiiHrn von KlKIN (ItfbÖ, lt>UO) und OVKKTOK 
(1880) corobinirte Origiiiiüfigar. . ^ 

inzwischen uiit einer do])]ioIten Cystenhfille umgebdu hutf duroli 8ncc68Sive 
Theiluugcn zu einer Tm litiMcolonie. 

Die Tocbteicolouien, die sich aus Zygoten entwickeln, sind wohl 
immer ongescUeehtliob. Dagegen können mehrere ungescbledbtUche, d. L 
parthenogenetisoh sich fortpflanzende, Generationen aufeinander folgen. 



f) Auch bei der Gattung Pleodorina Rhaw (californica Bbaw 
18J>1, illinoisensis KofoJO IHUH) koMinien /wcierlei Zellindividuen 
in der Colonie vor, rein somatische (unfruchtbare) Individuen und Port- 
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Fijf. -38. Volvox globator KlllUtc. Ilinlon-r Tlit-il «•iiicr p-x-lili-cluliclieii, herinu- 
phrmlitis««hfn ( nloiii«-, ii;u li » iknkxvsky und UlTst iii.i (tunltinin und »•twii> sfli*'inatisirt. 
■S Miiiiiilirlic (iunietfii SjMTiuatozocn) , O w t'il>li< hc (.iiiiiiclon (Kit-r). Ihircluiursser der 
Colonie »iOO— 800 ji. 




Fii;. VoItoz aureus Kiiitii*;. .1 Jini<.;i' Ki/*-ll«> i( >i>;;)Miiiiin|, durcli z:ihlri>ichc 
phL<«n]atiM*lie V«Tl>iii«hiif/-fii(l< ii mit iUmi l»i'ii:ichl>iiilfii vfu'flalivcii ('^•niutiHclieii) Zvlloii zu- 
satiiinunhiin^ciid. 71 Ki/dl«' iiiu'h di'tii Kiiitriit ilr» S|icnniiCn/.iM)n (Miknifiuiii-tcii). V Kiii zwri- 
uiHldr«i»«iKZelli){<'-. !iiistf;»;liildct«-> .Miki'<.>puiu-l<'iit;if)-lt'li<-ii vmi der Seite. /> Fn-it- MikrouaiiK-ton. 

Mikn.>:ain«-t. .1, C V(T;;r. , , B "'"/i, i> E '■•''••/',. 1 Si.inatiM-lii- Iiidividin-n, 

S w»'il»liclic!' Foi1|ifliiii/.iiiitr>'iiidividutiiu (Onjoniuii), Ki) ,i l'yrcnoiil, 4 Vai'<u>l»'ii, männ- 
licher Vorkt'ni, 6' wcililii-luT Vorkeni , 7 1 "liliTonhyll , g (.fintnn-lil«- Vm-nolcn , .9 Stiirma. 
A, C, D Nai'h Kl.Kts l --^!t 71, K nach Ovkiiton |ss;t. 7* ln /icht »icli auf V. glohator. 
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Filf. 240. Pleodorlna illinoisenaia KoKOir». Uin^xlurchmesspr drr Colonie 
1<10 — 2»Mi jx. Rriti-iiHii-irht. Dir Iii<livi(iiirii sind in 5 Kifisoii anift'onliK't. In <len beiden 
I'olark reisen je 4 Individuen, in den übri;;en je 8, im (istnzrn Individuen, nämlii-h 

4 soiuiiti.selie (nnfniehtlMirei in einem I'oliirkrei!« (/) und -h F(ii-t|ifliinznnt;>iindividuen (.'), 

5 K.-iIlerliiif*! (irumlsnlixtiinr., ^ genieinMtine tiiillerliiülle, dnreli welche die üei*seln hervor- 
treten. Niieh KoKoii» istt». 



o 


o 


.o 


o 






Fiv. '211. Pleodorlna 
illinoisenBis Kok. A — U 
VierEntwickelunßs-l Furchunpi-) 
Stadien, l'iihire .Vnsicliteti. A 
Vier - Zelli n - Stadium, B \vhl- 
/eilen • Studium , C Swhrehu- 
Zellen - Stndinni , /> Zweiund- 
dn issijr - ZeHeti - Stadium. I>ie 
Pfeile gehen jeweilen zwei Z<'llen 
an , cHc dureli Theilunt; ini.'* 
einer Mutter/elle enUtandcn 
.sind. N:u:h Kopuiit Ib'Jä. 
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pflansrnnp^RtndividiieTi, Pif orsteren finflen sich ausschliesslich im vorderen 
Theil der kugiigen oder ellipsoidischen Culonie und sind bedeutend kleiner 
als die latzteren« Bei P. oaliforniea bilden die unfroehtbaren Individaen 
ungefähr die Hälfte der 64 oder 128 Zellen enthaltenden Colunio, bei P. 
illinoisensis (Fig. 240) linden sich nur 4 somatische Individuen bei 
gewöhnlich im Ganzen 32 Zellindividuen der Colonie. Die Entwickelung 
d«r FortpflansnngvmdividQen durch encoesstve Theitang (Fig. 241) mr 
neuen jungen Colonie erfolgt innerhalb der Mutlet coloniL'. I3i>' ^f schlocht- 
liche Fortpflanzung ist 1u;i Pleo'lürina noch nicht beobachte* \vi«r.ien. Con> 
tractüe V^acuolen fehlen bei dieser Gattung den Zellindividuen. 



S. Verglelohung des StougangskrrtaM Oooddtiim, Volvox 
und Apbis (Blattlaus). Iiatetn« ale Beispiel von MMaioaii mit Gtone- 
zwischen parthenogenetisch und swefgOMhlMdittildl 
sich fortpüansenden (Generationen. 



Coccidiam, Darm- 
zellen paraf^i t. 
Einfachcb einzelliges F*roto- 
zo«)ii, T'roiK/.oen- 
iodividuum 



Volvox, Suftsnrasser« 

b e w o h n 0 r. 
Coloniebildendes Pbyto- 
flagcllat ■= Prutophjten* 
colonie 



Blattlans, Pflanaen- 
schmarotzer, Metazoon 
Zellenstaat) aus der 
ATthropo<lfii:i1ith< ilaDg der 
Uexapoda 



Die Gesamnitheit der von 
«inem Amphionten ge* 
bildeten 6^DO«poren. 

(Der Amphiont ist eine 
herangewachseue Zy- 
gote.) 



Die üymnosporen zer- 
streuen sich. 



Alle Gymnosporen cind 
untereinander gleich. 



Alle < iviiitin-]i<iren können 
zu vermelirunKäfäbigen 
HoAonten weraen, ohne 
IntfTvpntion eiues Oe^ 
9chlecht<Rcte*s. 

Die VermohninL' <\>- 
nonlen (Monopini«-/ ge- 
(*ehieht diin-n Zerfäl- 
theilung (Conitomie). 



I 



Die (tesamnitheit der eine 
Volvozcoionie der ersten 
parthen(^:eneti8chen Oene- 

ration ziHjiinnifii-i i/cDilcii 
Zollindiviiiuen, die dunrh 
fnitreptsive Thcilung ftua 
einer Cystozjrgotc hervor» 
gegangen sino. 



Die Zrllititüviiiucn bleiben 
durch eine petncii)t»anie 
U&llerlhülle zu einer Ck>> 
lonie Tereinigt. 

E^' cieht zwei Arten von 
Zcllin<livi(luon, jiterile (so- 
njiiti-i hci 1 ii<li\ iduon und 
fruchtbare Individuen i 
{ KortpflanzoDgsindivi- 
duen I. 

Die somati«cheo Individuen t 
untereinander gleich. | 



Nur ilio Fiirtiinan/iiiiL:--ui- 
dividuen « i'arlbenngoni- 
dieni sind zur Vermeh- 
rung befähigt . und zwar 
ohne vorhergehcude Ka- 
ryogamie. 

Die Vcnnehrunp r Par- 
tbenogonidieu ge^^l■blcht 
durch fortgesetzte Zwei- 
theilnng. 



um mt liehe den Körper der 
l^lattlau» der entea par- 
th^nogienetiocb moh tort- 

[ )f 1 :i n / *■ tv I cn Snm 1 1 H v/v 1 1 c- 
raliuii zuwunnieiifi l/i iiil<»n 
Z«'llen, die durch suci*eft- 
aive Thcilung (Entwicke- 
lung) SUR einem befmcb- 
trtrn Wiiiterci hervorge- 
gangeu t*md. 

Die Zellen bleil>cr» eng vor- 
binulon und bilden zu- 
sammen den Metazoen» 
kÖrper (Zcllenstaavt = K(h^ 
per iler Blattlaus i. 

Em giebt swei Hsupteorten 
von Zellen, «terile («oma- 

tisobcf Zrllni und Fort- 
pflanzungszcUcn. 



Die «ornatii^chen Individuen 
in Folge von Arlieitathei« 
lung bochrradiir verschie- 
den (Oewcbc- und Organ- 
bUdnng). 

Nur Air l'nrtpflanzung.s- 
/ellen ( pari henogenel iseho 
Kier) sind zur Vermehrung 
(Entwickelung) befähigt, 
und zwar ohne vorher- 
gehende Befruchtung. 

Di»^ Vermehrung der par- 
thenoi'eneticchen Eier go- 
celiirlii durch fortge<«?tzte 
Zweitbdlung und heiaat 
Entwickelung. 
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Coccidiutu, DHrm* 
xelleD parasi t 
Einfaches einzelliges Proto* 

zooii, ProtozfK'n- 
individuuiu 



Volvox, SüsHWJiftBer- 
bewohncr. 
Cdoniebildendee Phyto- 
flagdlat ^ Protophyten* 

colunic 



Blntt lauü, l'füinzfn- 
MÜuuarolzer, Metazoon 
Zellcnstaat) au» der 
Arthrop(Mieaahtbeiliing der 
llexapodu 



Die Vermebriing durch 
Monogoiiii' fhent zur 
Auf« breit Uli g dt-s Para- 
siten über «Ii«' Darm- 
wand de«* Wirtbc«. 



Bei der Vermt hruiig «ler 
Mononten wird eine 
neue (it uf-ration frldih- I 
artiger Gynjn()s|>oreii jre- 
biklel , die hieb z<'i 
streuen und wiederum | 
zu HoDonten werden. 



DicparthenogeoetischeFort- 

pflanzung dient zur Aus- 
nutzung güuistigcr Saigon- 
Terfailttiiase. 



iiei der Vcruiehrung der 
I'arthenogonidien wird 

eine neue parthenojjene- 
tifcli sieli fortpflanzende 
(tenerntion VOO Coicmten 
gebildet. 



Die Hieb durch Monnjfonie Die sieb iiarLbLiiogeuetisfcfi 
fortpflanzenden (Jene- i fortpflanzenden (»enera- 
rationen wiederhol«» i tionen von Volvozcolonioo 
Bidi. wiederholeo rieh. 



Die narttienojrenclisdie Fort« 
pfbinzung dient zur aus- 
giebigen Ausnutzung ^ün- 

stiL'i f S:(i-(iii vtThältinssc, 
besonders aueb zur Aus- 
brdtung über (li< IVielie 
einer und derselben otler 
l)enaebl)arter Pflanzen, 

Bei der Entwickelung der uo- 
befhichteteo Eier wird dne 

neue Generation von jmu"- 
tbeno^'cuetiseb »icli fftrt- 
pflanzenden Hlattläiii^en 
(2^en6taateu) gebildet. 



Die 8icb partiicuogenetiseb 
fortpflanzenden iTlattlaui«- 
l^eaerationeo wiederholen 
stdb. 



E» entsteht M-hliesjilicb Ks entsteht seblie>islicb eine j En eiiU-Lcbl hdilio^ljch uui: 



euie gametojjene (iene- 
ration, bestehend aus drei 
Arten von Mononten : 



1) gew^bnlidicn Mononten. 

2) Oogooien. 



3) Antheridien. 



Aus je einem üojronium 
wird unter lieifuogeer- 
Bcheimni^en einbefirach- 
tuiiun^fähiger Makro- 
gamet. 



ganjclofrerie <gcselile< bt- 
iiche) Geoeratioa von Voi- 
vozoolonien, wdchc be- 
stehen aus : 

1) sterilen Individuen. 

2) Oog^nien. 



3) Antheridien. 



Oojronien und Antheridien 
in einer und dcrseU)en 
Colonie vcreini;:t (berni- 
aphroditiiMdieiJolouie, Vol- 
vox jrlobator) oder Oopo- 
nien niiii Aiitlii riilim auf 
verscbicxifiK« i w*'it>iiebe 
und nianriliclie) (.'olonien 
vertheilL (Die^e Trennung 
der Gescblechter kommt 
bei Volvox aureus vor.) 

Aus je einem Oof^oniuni wild 
ein reifer, befruchtuugs- 
fäbiger Malcpgamet. (Koi- 
futi^serndieinungen unbe- 
kaaut.j 



Blattlausgenoration, deren 
Individuen bestehen aus: 



1) somatisdieD Zelleo. 

2) Oocyten. ilhic An^ainm- 
luujg heiä^t weibliche Go- 
nade , Ovarium , Eier- 
stock.) 

3) S|vermattK-yten. (IhreAn- 
>anuulung heis^t utänn- 
licbe (ionade , Tei«tis» 

Hinie.) 



yi(>iih:iiifi''nlnrii^ 
pernuittK'v u ii- 



Ovarifn lOoc 
Hixieii I 

häufen I auf' verschiedene 
Blaltlausindi vidueu( Weib- 
chen und Mfinnchen) ver- 
tbeilt. (Trennung der Ge* 
üchlechler.) 



Aus je einer On-yte wird 
unter Heifungserscbcinun- 
gen (Aosstopsung der Re- 
duetionskörperchenj eine 
reife . befruchtuogäfühige 
EizcUe. 
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Corcidittin, Darin» 

7.i' I l(,'n p ara« it. 
Eiufat'hc^ einzelligen I*rot<j- 
»>on, ProtozoeD- 
individauiD 



Volvox, SfisBWRHRer- 

l> e w o h ri or. 
Colon iebU(lon<i et* l'hylo- 
fljigeUat ^ Protuphjrten* 
coloote 



Blattisati, Pflanzen- 

8chmarotzor, ifotazooii 
ZeliciHtaat) aus der 
Arthropnclenabthcilung der 
Uexapoda 



Aas je ein«« Anthmdtuni 

piitHtflicn dunh (Vini- 
tomie (Zprfaliihoilunir) 
mehrere, Ijew^lichc, mit 
Creisseln aui^perünU'te.bc- 
fmchtung« fähige Mikro- 
ganu'ten. 

Je ein Makrogamet ver- 
whmilzt mit nur einem 

auch die beiden Kerne 
Ter*ehniclzen (Karvo- 

Bmic, Copulation, lie- 
ichtuug). 

Da« Prodoct der Ver- 

fchmelzun^ ist eine Zy- 
gote, die, indem sie «ich 
enevstirt.als Cvstozygote i 
g^eu äuü^crc Einflüiwei 
widenstandskrfiftifr int, | 
eirilruekncn kann und 
zur lufcftion ueuor 
Wirtbe dient. 

An>» di r ZvL'Ot*' wird im 
Darm <lc> neuen Wirtlie«» 
ein Amphiont, der oich 
durcJ) 0)nitoraie ver- 
mdirt (Amjihigonie). Die 
.«o entsteficii'lcn ( iiiiii»- 
•i|ioren werden zu einer 
c-rstt'n Generation von 
Mononten. 



Der 2cugttDg»krets ist ge- 
»ehiosaen. 



Km je einem AnHieridittm 

rnf>ti ht durch wiederholte 
Zweitheilung eine Anzahl 
bewcf^iiehcr, mit Oeisseln 
auwgerüsteter , befrueh- 
tungsfähiger Mikroga- 

Je ein iMakrogamet rer- 
Bchmilzt mit nur einem 
MikroLiami Ich, :mrli iii<' 
II KcriM.' vmcbniel- 
zt.li i Karyogamie, Copu- 
lation, BefruchtuDg). 

Daa Product der BeEracfa« 

tung ist eine resistente 
('ystozygote, «lie eintroek- 
nen , den Winter über- 
dauern und im Frübjahr 
wieder aufleben kann. 



Aus der Zyu'iifp wird durch 
fortgt>»'i/.tt' Thcdung eine 
neue N'olvrixrolonic, einer 
ersten sich partheni^fene- 
tisch jortpflanzended Öom- 
mergieneration angehdrig. 



Der Zeugungskreis ist ge- 
schlossen. 



j Aus je einer 8permatocyte 

! entsteht durch wiiMlrrhnlte 
Zweitheilung eine Anzahl 
bewt^lieher, Gcisneln tra- 
gender, befruchtaugsfähi- 
ger Spermatozoen. 

Je ein Iwfruchtungsfähigc** 
Ei verschmilzt mit nur 
I im ni Spermatozoon, wo- 
i>ei Kl kern und äamen- 
kern verschmdKen (Be- 
fruchtung). 

Das Product der Befnieh- 

tung ist das iK'fnirlitetc 
Ei , da»< als Dam rci iMier 
Winterei sieh mit einer 
re«i«tenten Kimembran 
umgiebt und ül)erwint«'rt, 
um im Frühj.ihr frisch 
knospende Blatter und Blü- 
tbenkDOspeo «u infidren. 

Au« den befni' lui !< n Win- 
t»Tt'iern entwickein sich 
im l'*rühjahr durch fortge- 
setzte Theilung die lodi- 
riditen der ersten, sich 
pnr(hriir<u'''noti<eh fort- 
pf lai » /.« i n 1 1' 1 1 6t »m m ergene- 
ration , welche auf den 

I'uugen Pflanzentriebcn 
ebai. 

Der ZßUguogskreis ist ge- 
schlossen. 



XTV. U c b «' r V f 1 r ft h o ?• f h c n il e d d e r d ;i n o r n il p \' r r h i ii tl n ti g 
oder V e r seh lu e 1 / i» ii \ on i*i o tozo e n i n tl i v i d u üii (H i 1 <l u n g 
von Colonien und Associationen, Plastogamie, Karyo« 
gamie, Conjiigation und Copulation). 

Die Erscheinungen, von denen in diesem Kapitel die Rede ist, 

sind von sehr vorsrhiedenartifjer tiior])holofjisclit r und physiolofiisclier 
BeUeutun«!. Wir können sie in folLK ridc drei H;ml>r^ru]>yM»n fintliPilcn : 

A. V'erbindnnf^ von zwei oder nichf PrntozoenindiYnineii d» r^cllion 
Art, ohne nennenswerthe Ver.sclnnelzuii{4 ilues Prütopla-snias und oiine 
Verschmelzung ihrer Kerne. Bildung von Colonien und Asso- 
•ciati o n en. 

Ii. Vorüherizt'liende odct dauernde Vcrliindnnn; von zwo? oder mehr 
j^etreunlen Prütozueumdividueu einer und derselbeu Art unter Ver- 
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Sfihmelzungserscheinunpcn de? Protoplasmas, nicht üIki der Kerne. 
Bildung von F r e s s g e n o s ^ e n s c h a f t e n. P 1 a s t o e ;i m i e. 

C. Vorübergehende oder dauernde Verbindung voji stets nur 2 
ProtoKoenmdividuen einer und derselben Art unter Verschmelzungs- 
erB€heinungen der beiden Protoplasmen und der beiden Kerne. Karyo* 
gamie (Gopulation und Conjugationj. 

A. Verbladuiig von awei od«r uelir ProtosoeoliidiTidiiSB deneUMm 
Axt, olme nennenawerthe Versohmelsung ihres Protoplaamaa und 

ohne Versohmelauog ihrer Kerne. 

Wir können i)ier wied<*r zwei Fälle UTit(>r^cheiden : 
a) lu dem einen Falle stammen die miteinander verbundenen 
Individuen von einem und demselben Stammindividunm ab. Solche 

Verbindungen nennen wir Colonien. Sie kommen gewöhnlich da- 
durch zu Stanile, da>> fiii Stammindividuum (einer colonicliildenden 
Rhizopoden-, Infuäorien-, Fhigellatenart) sich durch Theilung fortpflanzt. 
Anstatt das« sich nun die beiden Tochterthiere voneinander voU- 
st^ndiu loslösen, bleiben sie durch ihre Pseudopodien, odei durch 
Stiele, oder durch eiiu.' i:t'iiii'insniiio (Jallorthülli' ii. s. w. vcrhiimlen. So 
entsteht zunächst eine aus bloss 2 Individuen zusammengesetzte Colonie. 
Wiederholt sich derselbe Vorgang an beiden Tochtcrindividuen, so 
entsteht eitie von den 4 pjikelindividuen gebildete Colonie. In der- 
selben Weist' kann der Teilungsprocess. wobei die Abköiundinge mit- 
einander verbunden bleiben, sich vielfach wiederholen, so dass unter 
Umständen Colonien zu Stande kommen, die aus sehr zahlreichen, vielen 
Hunderten von Individuen bestehen. Dabei bleiben alle Individuen 
einer Colonie unter sich gleicli, und ein jcdos ist in gleicher Weise 
zur Ausübung aller Lebensfunctioucn befähigt« wie irgend ein einzel- 
lebendes Protozoon. 

Wir haben in einigen der vorhergehenden Kapitel wiederholt von 
Coloniebildung gesprochen niifl hesclirrmkon um hier darauf, eine 
Uebersicht über das VorkonniuMi der i-h ^clicinuuL: bei den Protozoen 
zu geben, die keinen Anspruch auf Vollständigkeit macht. 

1. Klasse. SumkUna. 
IL Unterklasse. VOom, 
Mikrogromia socialis Arch. 

III. Unterklasse. Bhlaopoda. 
L Ordnong. Nu da. 
Myzodietyum Maeckml, marin. 

IV. U n t e r k 1 a s s ö. Heliozoa. 

bphaerastrum fockei Aacii. Arten der Gattung. Raphidi- 
ophrys AsCH. 

y. Unterklasse. Badiolavia, marin. 

A. Poralosa. L Ordnang. Spumellaria. 
Die ganse Abtheilung der Polycyttaria (vergl. Fig. 23 p. 16. 
■ Colloaoam inerme BAmcx,}, 
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II. Klasse. FUgeUate. 

1. Unterklasse. Bnllacellatft. 

I. Orrlrnm«;. Monadina. 
Anthttjihysa Bnuv (Fig. 27 p. 10\ C e p Ii a 1 o 1 1> a m ii i u m Stein, 
Gladomonas Stei^ i^^^S- P* Dendroiuouas Stein, Pha- 

lansterium Cibmk., Poteriodendron Stbih, Rhipidodendron 
Stbih, Spongomonas Stein. 

II. Ordnung. Heter um ast i goda. 
Bicosoeca socialis Lautbrb. (Fig. 20 pag. 18). 

IV. Ordnung. Euglenoida. 

Cola ci u m KuKiui. 

V. Ordnung. Phytoflagellata. 
C h r y s o s pli a e r e 11 a T^autbrb. (Fig. 31 F p. "21), Dinobryon 
Ebrbo. (Fig. 34 D p. 21), Spondy lomor um Eiikbg., öyncrypta 
Ehrbo., Synnra £hrbo., Uroglena Bhbbo. Femer sämmtliche Vol- 
vocinae: End orina EiiRim., Gonium O. F. M. (Fig. 233 u. 234 p. 242 
n, 243), Paiidorina Eukuc. ^Fig. 23."> p. 244 1 , Pleodoiina (Fig. 
240 u. 24 1 p. 250), Ötephanosphaera Cohn (Fig. 236 p. 245), V o 1 v ox 
Ehbbo. (Fig. 287^239 p. 248 n. 249) und die nahe verwandten Ste- 
phanoon Somsw. und Mastigosphaera Schbw. (Fig. 34 p. 21). 

II. U II t e r k 1 a 8 .s e. Choanoflagellata. 

1. Familie. C o d o n o s i g i n a o. 

Alle Gattungen mit Ausnahme von ilouosiga 
und Diplosiga. Vergl. Fig. 37 p. 23 Godono- 
siga (0 o il o 11 M c 1 a d i u m) umbellat um Stkik 
\ind Fig. 38 p. 24 Protospongia haeckeli 
8. K. 

2. Familie. Salpingoecinae. 
Poiyoeca S. E. (Fig. 89 p. 24). 

IV. Unterklasse. Dinoflagellata. 

Geratiam (Fig. 242). Individuen gelegent« 
lieh au Ketten verbunden. 

F{g. 242. Gentium oaadelabmua Stbik. Kette von 
3 tndiTidneD, Nach BchOtt 1805. 

y. Unterklasse. OattUaoUu 
Uagosphaera planula Hasokbl (Fig. 48 p. 25). 

IV. Klasse. CUiata. 

III. Ordnung. Heterotricha. 

2. Unterordnung. Oligotricha. 
Maryna socialis Gbdbbb. 
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Ordnung. Peritricha. 

Carchesiuin Emrb);. (Fig.')«; p. H2), Epistj-lis Ertuu;. (Fig. Ifi4 
p. 151), Operciilaria Stkin, Ophrydiuin Stein (Fig. 57 u. 58 p 33 
Zoothainnium Eiiitno. 

Uehor die I) i o 1 o i s c h o B <mI c ii t u n fi der C o 1 n n i (• h i 1 d u n fi 
liisst sich iiiclit viel safz«Mi. H<m" fest.^it/cnden Foriiion leuchtet der 
Nutzen für die F^rhaltun^' der Art ein. der ihnen dadurch erwächst, dass 
sich nicht nur ein Individuum, sondern zahlreiche, der günstigen 
Existenzbedingungen einer einmal erworbenen Ansiedelungsstätte er- 
freuen. 




Fig. '.*4:'>. Leydenia g'emmipara Srii M i». rin«- .\i,'gr(<i;»ti«>n von AmAl»<<n in o<>n- 
»nrvirtoin /iistiiml. N'i-i '.rrii»». / Knu-^iM'n z. Th. Iii;»):;«'li>st, Haufoii rnn durrh 

Tlu'ilnni; d<'r Kii<>^|m-ii i-tilolaniii'iu-n Knr>s|K-l)i-n lulcr (iynin(>>|)nr«Mi (Miniiniili;K>üi.-<c tx), 
.T Kenn'. Nach SriiAriHSN ll-i'.Mi. 

b) Während bei der C olo n i ebil d u n g die durch successive 
Theilung entstehenden Descendenten eines Stamniindividuunis mit- 
einander ver<'inigt lileil)en. so vereinigen sich zur Hildung von As- 
sociationen oder A g ^ r e ga t i o n <■ n verschiedene, anfänglich ge- 
trennte Individuen einer und derselben Art. 

Beispiele Bei Leydenia geininipara SciiAuniNN (18n»»i 
vereinigen .sicli nicht selten mehrere bis zahlreiche (bis 4<>, In<iividueii 
vermittelst PlasniHbriUken zu Aggregationen (Fig. 243 u. Fig. 2<>0 p. 18*J). 

Unter den Sporozoen treten bei manchen Gregarinen (z. B. 
Cl 6 p s i d r i n a , H i r ni o c y s t i s ( Fig. 244), A g g r e g a t a i 2, 3 Oilor mehr 
Individuen zur Bildung einnr kettenlormigen, gewöhnlich einreihigen, seltener 
sich gabelnden As.sociation zusammen. Dabei hängt sich der Protomerit 
je eines Individuum.s an das Hinterende des Deutumeriten eines anderen 
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ludividuums an. Das vorderste Individuum einer Kette heisst Prirait, 
die dannf fbl|[rwiden heissen Satelliten. Die Bedeatong der Sreohemang 
ist unbekannt. 

Zwei vereinigte Individuen können sich zusammen encystiren virA 
sich nachher, ein jedes für sich, durch wiederholte Conitomie tortpüanzeu. 
Ob es bei paarweise encystirten Gregarinen auch sn einer wahren Karyo- 
gamie kommen kann (WoLTBRa 1891) ist 
neaerdings wieder frai^^lich c^cAvoHen. 

Auch in aaderea Abtheilungen der 
Protozoen dfirfte ea, sei es gelegentlich, sei 
es als Reg^i icnr Bildung von Aggrega- 
tionen kommen. So cnnstatirt(> Hans Mbyeh 
(1897) bei Monas sociabilis die Bil- 
dung von Colonien von 2 nnd mehr bis tO 
Exemplaren durch Zusammentreten arsprÜDg- 
lich getrennter Individuen. 



B. Vorübergehende oder dauernde Vor» 
bindung von zwei oder mehr getrennten 
Protoaoenindiviciuea einer und derselben 
Art nnter yenobmelsiingawM»lMiiiiiiiceii dM 
PiotoplatoMHi, nloht alwr der Kenieb 

1. Bildung von Fressgesell- 
schaften, die zum Zwecke hat, mit ver- 
einten Kräften fine solche Heute al»; Xnhriiiig 
zu bewältigen, die für ein einzelnes Individu- 
um zu gross wäre, wurde bei Heliozoen 
beobachtet. Zwei, drei, vier oder mehr In- 
♦hviduen, die sich tretten, verschmelzen mit 
den sich begegnenden Pseudopodien. Sie 
uniscfaliessen zusainnien einen grösseren 
Nahrungsbissen. In den versclimolzenen 
Pseudopodien worden die Axerifäden resor- 
birt. Die Pseudopodien verkürzen sich und 
dadurch werden die Individuen der Gesell- 
schaft einander näher gerückt, bis sie zu- 
n;icli>t mit ih'-'üt Kx( iplasma , dann mit 
ihrem Eudoi>la.su»u vcr.st hmeizen. Die Kerne 
bleiben von diesem Vorgang unberührt. Nach 
vollendeter Mahlzeit löst sich die Gesell- 
schaft wieder auf. 

Im Jahre IBBb konnte Jonnaoir in ein^ 

besonderen Falle constatiren, daas Actino- 
sphilrien, die durch raelirfach fort ^esot ztc 
Theilung so klein geworden waren, dass sie 
allein nioht im Stande waren, die einzig vor- 
handene Nahrung, Wa88erfltfbe(Cladooeren)der 



Fig. 244. Hismocjatls pelymmcii^ IAqesl. 
iUmeiatioii. Nach LoviB LAona 1802. 





La Bf. Lehriracli der TWfMc h wrfwi AMtomie. L t. Aofl. 
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Gattung Bosmina, zu bewältigen sich nur dadurch vor dem Hungertode be- 
wahrten, dasH sie sich zu solchen gemeinsamen Fressgesellschaften vereinigten. 

Eine ähnliche Art der Nahrungsaufnahme hat Haeckbl schon 1868 
bei Protomyxa aurantiaca beobachtet. Er konnte bei den durch 
Conitomie entstandenen amöboid gewordenen Schwärmern dieser Form 
(vergl. p. 203) unter seinen Augen die Bildung von „Plasmodien" durch 
Verwachsung (Concrescenz) von zwei oder mehreren Amöben unmittelbar 
verfolgen. Bisweilen geschah es, dass 2 Amöben, welche eine XaWcula 
(Kieselalge) an entgegengesetzten Enden crfasat hatten und sich über die- 
selbe herüberzogen, bei der Begegnung in der Mitte in eine einzige zu- 
sammenflössen. Nach erfolgter Verdauung zog sich die vereinigte Plasma- 
masse als ein einziges amöbenartiges Individuum von der entleerten 
Kieselschale zurück. Aber auch an freien Amöben konnte er die Ver- 
schmelzung beobachten. Wahrscheinlich sind die grossen erwachsenen 
Protomyxaindividuen Plasmodien, die in dieser Weise entstehen. 

Nahrungsaufnahme durch mehrere vereinigte Individuen wurde auch 
bei Protomonas Haeckel und Vampyrella Ciknk. beobachtet und 
schliesslich gehört bis zu einem gewissen Grade auch Leydenia gemmi- 
para Schald. in diese Kategorie von Lebewesen. 

II. Eine ganz ähnliche Erscheinung ist die Piastogamie (eigent- 
lich besser ..P 1 a s ni o ga niie''), nur dass sie in keiner Beziehung zur 
Nahrungsaufiiahnie steht. Sie ist vielleicht eine Vorstufe der 
Karyogamie oder Conjugation. Die Piastogamie kann eine 
vorübergehende oder dauernde sein. Eine scharfe Grenze gegen- 
über der Bildung von Aggregationen oder Associationen lässt sich nicht 
ziehen. Sehr beachtenswert ist die Suggestion, dass es sich hei der 
Vereinigung getrennter Individuen um taktische (chemotaktische ■•') Reiz- 
wirkungen handelt. Während in einigen Fällen der Piastogamie die 
Fortprtanzung auf dem Fusse folgt, scheint in anderen Füllen nicht die 
geringste Beziehung zwischen beiden Erscheinungen zu bestehen. 
Piastogamie wurde besonders bei Sarkodinen (Thekamöben, Fora- 

miniferen . lleliozoen) beobachtet. 
Wahrscheinlicli konnut sie aucli bei 
M y X o s p 0 r i d i e n (Sphaeromyxa. 
Myxoproteus, Doflein 1898) unter 
den Sporozoen vor, die durch ihre 
Filüpodien - resp. Lobopodien- 
bildung so sehr an Sarkodinen er- 
innern. 

Die plastogame Verbindung 
von zwei oder mehr, oft zahlreichen 
Individuen ist bald nur eine lockere 
(wenn sich nur die Pseudopodien 
daran betheiligen) , bald eine in- 
timere, wenn die Verschmelzung 
sich auch auf das F,ktoi)lasma oder 
gar das Endoplasma ausdehnt. 

In allen Fällen bleiben die Kerne 
selbständig 




\ V 



Fig. 245. TrichoapluMrilun lieboldi 

PCHN., ''•"/,. riiistoijainie der Mononlon; 
aw 'A Stollen ibci 7) i>t dir Hnllf, welchr d'w 
i'iiizi-liu-n IndiviiliD-ii In-niit, uin.-h rrhiütc-n. 
Nach SCHAI DIXN 1899. 
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Dieses letztere Verhalten lüsst sich sehr seh in hei T ri c h o 8 p ha o- 
r l u m demonstriren, jener vielkeruigeu iSarkudiuenibru, deren Zeugungs- 
kreis in einem vorhergehenden Abec^itt ausAllirlich geschildert worden ist 
(pag. 197). Nur dio Mononten sind zurPlastogamie bcfiihijrt. Schaüdixn 
hat bis zu 10 Mouonteu sich zu grossen YerscliTnelzungsproducten vic>rpiTii<xen 
sehen, wobei die die einzelnen Individuen uemienden GallerthüUea allmäh- 
lich verschwanden (Fig. 246). Das Plasma der einseinen Individuen wird 
aber nicht durch Strömuniren durcheinander gpfülirt. Tili- Konit' lilcihen ge- 
sondert. In einem Individuum sind stets alle Kerne im gleichen Stadium, 
tind kann man durch AulTiudung verschiedener Stadien die Grenze zwischen 
swei Individufin recht scharf ziehen, bMonders leicht, wenn eines der 
verschmolzenen U'hiei-o in Kernvcrmehrang begriffen ist, märend das 
benachbarte ruhende Kerne aufweist. 



Grosses Interesse beanspruchen die Ersclieiiiungcu der Plasto- 
(^amie, wie sie von Schaudinn 169& bei gewissen mannen Foramini- 
reren (Patellina, Discorbina) genan erforscht worden sind. 

Patellina corrugata Will, ist ein kalkschaliges, perforates poly- 
thalames Foraminifcr. Die Schale hat die Gestalt eines Hohlkegels, dessen 
Wandun>; dincli dii' helicoid nuf^ewunderni Flurhr der Kaininorn gebildet 
wird. Der Hohlraum des Holdkegels würde also der Nabelhöble eines ge- 
nabelten Schneckengehäuses vergleichbar sein. 

P. corrugata ist während des ^i-össten Theiles ihres Lebens ein> 
kernifT. Die Vermehrnnr; dos Kernes tritt ffnwrdmh'ih erst kurz vor 
der Fortpflanzung ein. Der grosse kuglige Kern liegt in der den Apex 
der Schale bildenden Embryonalkammer. Die FortpflanEung geschieht 
ähnlich wie bei Pol ystomella. Nach vorausgegangener Kernfragmentirung 
fliesst sümmtliclies Plasma aus der Schale heraus, sammelt sich in -h-i- 
als Brutraum dienenden Nabelhöhle und theiit sich hier in so viele Theil- 
stfioke als Kerne vorbanden sind. Die Theilstifcke sondern Schale ab 
und kriechen, nachdem sie eine oder mehrere Windungen angebatit haben, 
unter der Mutterschale hervor. 

Der Fortpflanzung von P. coiTugata geht häuhg Flastogamie un- 
mittelbar voraus. 

Von grossem Interesse ist der Nachweis, dass zur Plastogamie 
nur zwei (oder mehr) Lidividuen fähig sind, die noch einen einzigen 
ruhenden Kern haben. Hat sich bei dem einen oder anderen der zu- 
ssmmentreffeaden Individuen der Kern schon sur Vermehrung angeschickt, 
oder hat er sieh schon vermehrt, so erfolgt die Plastogamie nicht. Die 
Pseudopodien verschmelzen nicht nur nicht miteinander, sondern sie ziehen 
sich zurück. Dagegen kann man 2 Thiere, deren Kern im ruhenden 
Zustande in der Embryonalkammer liegt, immer sur V^rschmelsang 
bringen. 

Der Vorgang der Plastogamie selbst verläuft, kura geschildert) 
folgendermaassen : 

Bei swei eich nfthemden Patellinen — es ktfnnen auch 8, 4 und 
selbst 5 Individuen sich miteinandw vereinigen — kommen zunächst die 
Psendopodien in Berllhrung, dann verschmelzen sie. Durch lebhafte 
Protoplasmaströmung nach der Berührungsstelle entsteht eine Plasma- 
brflcke swischen den beiden Lsdividuen. Diese nähern sieh einander 
immer mehr und schliesslich legen sich ihre Schalen so aneinander, dass 

17* 
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ihre Nabelliölilen einen gemeinsamen Hohlraum bilden. Inzwischen fliesst 
alles Plasma aus den Schalenkanimern heraus und in die gemeinsame 
Nabelhohle hinein, wo es einen Klumpen bildet iFig. 246). 

Dann erfolgt die Fragmentirung der beiden Kerne und die Zer- 
theilung de.s Plasmaklumpens in zahlreiche Teilst (Icke mit je einem Kern 
(wie bei der Fortpflatizun«; nicht plaslogauiirter Thiere). Wie bei dieser 
letzteren, sondern die Tlieilstücke. Schale ab und verlassen, nachdem sie 
eine oder mehrere Windungen angebaut haben, die Bruthühle, d. b. die 
beiden vereinigten Nabelhöhlen. 




Fifi. -46. Fatellina eorrng'ata Wii,i„ Zwi-i )>l!Lst(»)riiii]is4-h vurbuinieiio Individuen 
in der llildiiiii; mhi Tiu k<>«|M.ri u ( l'.iiiljnoiieii) bi'i,'iiff«'ii , von unten (von der llasis) 
Rcsoheu. / S|>oron, ^ ilir K< rn, J l>«Mritu.-h:iuf<-n , w« li-li«T zu iK-idcn SciU-n zum voll- 
Htändigen Ven*fUlu!« der Hnitköhlc dient. Sach ScilAUDlNN ISifb. 

Dass Kerne des einen mit Kernen des anderen Individuums ver- 
schmelzen, konnte nicht constatir» werden. 

Aehnlich erfolgt die Plastogamie bei Discorbina (globularis 
d'OßB.) eines mit Rotalia verwandten polythalamen Foraminiters. Die 
wic htigsten Unterschiede sind folgende : Die beiden zur Plastogamie schrei- 
tenden Individuen legen sich so aneinander, dass ihre beiden Schalenmün- 
dungen, die häufig noch durch Re.sorption der Wand erweitert werden, 
einander gegenüberliegen und die beiden Plasmen durch eine ansehnliche 
Verbindungsbrücke in Verbindung treten. Die beiden vereinigten Individuen 
kriechen nun noch lange umher und ernähren sich, bevor sie zur Fort- 
pflanzung schreiten. Die Fragmentirung des Kernes erfolgt dann bei 
jedem Individuum innerhalb seiner Schale, ebenso die Bildung der Em- 
bryrmen je um ein Kenifragment. Sodann bilden diese einkernigen Em- 
bryonen schon innerhalb der Mutterschale 2 bis 3 Schalenkammem. 
Beim Auskriechen der Embryonen wird die Mutterschale aufgebrochen. 
Genau wie bei Patelliua erfolgt die Plasmogamie nur zwischen einkernigen 
Individuen. Kernverschmelzungen finden nicht statt. 
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C. Vorübeigehende oder dauernde VMrtoindttng ▼on stets nur swei 
VtoUM09nSnäMämn fimr «nd demilMHii Art, nattr TanKdimaliaiifa- 
«tioli«iniuigio den ProtqpiMiaM und dar Iwidaii Xsme. 

Diese Erscheinungen werden als K ar y o ^am ie der im vorhergehen* 

den Abschnitt behandelten Plastogamie {Plasmoganiie) gegenübergestellt 
Es sind die Erscheinungen der Co nj ugation und (' o p n I at i o n. Im 
verflcssonen Decennium hat sich unsere Kenntniss von den feineren 
Vorgängen bei der Karyogamie und von ihrem Wesen ausserordentlich 
vertieft. Die nächste Zukunft wird uns wohl noch mehr Licht bringen. 

So viel ist jetzt ganz sicher, dnss. w mkhi ^rhon früher vermuthete, 
die Karyogamie ein durchaus dem iielruchtungsprocoss 
der Metazoen entsprechender Vorgang ist. 

Wie bei der Befnirlitnnir, f^o \>t mich hvi dfr Karyogamie das 
Wichtiu^Te die Verschmelzung der chromatischen Kern- 
sul»s tanzen (oder doch eines Theiles derselben) der beiden in Ver- 
bindung tretenden Zellindividuen. Und wie bei den Metazoen die Fort- 
pflanzungszelltMi. ttevor sio bcfriK lifuii|[:>fnhig werden. K ei fuii Wid- 
erschein ungen durchmachen, die in der Eliminirung der 
llälfte der Chrom atinmasse ihrer Kerne besteht, so geht auch 
bei den Protozoen der Karyogamie oder Conj ugation eine 
Rednrtion der Ch r omatinsubstanz der Kerne der beiden 
Paarlinge ((iametcn) voraus. 

Dass die Karyogamie keine Fortpthiiizuüg ibt, 1r;^l auf der Hand, 
denn die Zahl der Individuen bleibt dieselbe, wird sogar bei totaler 
Karyogamie um die Hälfte nMlutirt. 

Dass aber ilie Karyogamie zu der F«)rtptianzung in irgend einer Be- 
ziehung steht, lässt sich zur Zeit noch nicht ganz allgemein behaupten. 
Bisweilen tritt rasch nach der Karyogamie Fortpflanzung ein, bisweilen 
erst nat h einer länireren Rnhejtnuse. Nacli den glan/enden, von MauI'AS 
an Infusorien angesteilten L'ntersuciiungen (man lese das in der mono- 
graphischen Darstellung von Paramaecium (p. 73, 74 u. ff.) Gesagte nach) 
wÄre die Karyogamie ein V erjflngun gsjirocess. Die Infusorien 
kennen >ieh niclit ad iiifinitum durch Theilung vermehren, sondern es 
treten, wenn nicht von Zeit zu Zeit Karyogamie den Kernapparat ver- 
jüngt und auffrischt, die Erscheinungen der senilen Degeneration 
ein, und schliesslich erfolgt Aussterben der ganzen Descendenz. 

Zur Zeit sind wir aber durchaus nielit ber('(liti«!t. die ffesultate 
der Maüpas scheu Untersuchungen für die ganze Abtheilung der Pro- 
tozoen zu verallgemeinem. 

Ebensowenig lässt sich sagen, dass die von Maupas für Infusorien 
festgestellten Hedinquiv-^en. unter denen fruchtbare ('onjntiation ein- 
treten kann, bei allen übrigen Infusorien oder gar Protozoen die näm- 
lichen sind. Es sind dies 

1) Conj ugat ionsreife. Es existirt in der Reihe der Genc- 
rationen eine Periode der ('onjn?ationsreife, während welcher allein 
fruclitbare Coujugationen siatthnden können. 

2) Nahrungsmangel. 

3) Möglichst entfernter Grad der Verwandtschaft. 



T^'Vierblirken wir die Erscheinungen der Kar3*ogamie bei den 
Protozoen, so k<»nncn wir sie von zwei veräcbiedenen Gesichtspunkten 
ans betrachteil, je nachdem wir das Schicksal der beiden Paarlinge 
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nach voUeodeter Karyogamie betrachten, oder je nachdem wir die 
Grösse und Organisation der beidra Gameten ins Auge fiusen. 

Von dem ersten Gesichtspunkte aus können wir unter- 
scheiden 1) die vorübergehende und partielle Verschmel- 
zung der Paarlinge und 2) die dauernde und totale Ver- 
schmelzung der Paarlinge oder Gameten. 

Im ersteren Falle trennen sich die lu iden Paarlinge narli crfulgter 
Conjugation wieder voneinander, leben für sich weiter und pHarizcn f^ifh 
fort. Der wichtigste Vorgang bei dieser Form der Conjugation, die häutig 
vorkommt, ist der, dass ein TheUstflck des Kernes eines Paarlings mit 

citK-iii oiiiwaiidi rüden Tlieilstück des Kernes des anderen Paarlings 

vers( i Miü 't. Dtr Vorgang ist gegenseitig. 

Im letzteren Falle, bei der totalen Karyogamie, geht die 
Individualitfit der beiden Gameten in der neuen IndividualitSt des 

VerschmelziiiiLi>j>r()ductes. der Zypoti vollständig auf. Dor iranze 
Kern tlrs oiru ii ('(injngationsreifcn PaaiiiiiiH.-. verschmilzt mit dem ganzen 
Kern de.> aiuleiuii l'aarlings zum einzigen Frisch kern (Synkaryon) 
der Zygote. 

Zweifellos ist die totale Karyogamie, oder, wie sie liauli;: i,'e- 
nannt wird, die Copulation, aus der partiellen hervorgegangen. 
Letztere ist die primitivere Erscheinung ; erstere eine in der Richtung 
des BefructatungsTOrganges der Metazoen weiter gebildete. 

Wenn wir nun die Karyogamie vom zw ei t en G esich 1 > ]» u n k te 
aus betrachten, von demjenieen dor Crüs^o und Organisation der beiden 
Paarliuge (^Gameten;, so können wir eine Uomogamie von einer 
Heterogamie unterscheiden. 

IJei der II o in <i a m i 0 sind die l)eiden Paarlinge gleich gross 
und haben dir^f lbc Organisation. Das ist vielleicht der häutigste Fall 
bei den i'rotozuen. 

Bei der Heterogamie sind die beiden Paarlinge (Gameten) 
ungleich gross und häufig (nicht immer) auch ungleich organisirt. Man 
bezeichnet den (irössereu Paarling als Makrogameten, den kleineren 
als Mikr oganieteu. 

Der Unterschied in der Grösse zwischen Makio- und Mikrogameteu 
kann ausserordentlich beträchtlich werden. Er betritt't aber immer aus- 
scfdie<>li(h (la> \ (diimeii des Protoplasmas. Die blasse der 
chromatischen Kernsubstanz dürfte in den beiderlei 
Gameten immer annähernd gleich gross sein. 

Der Makrogamet ist in manchen FSlIen unbeweglich oder nicht 
frei beweglich, während dem Mikro;;aineten die geringe Grösse freiere, 
ungehindertere BewcKÜchkeit gestattet, in deren Dienst Cilien oder 
Flagellen gestellt sind. 

Die Heterogamie ist zweifellos aus der Homogamie hervorgegangen. 
Sie ist ein Schritt in der Pielitiingnach den differenzirten Fortpfianzungs* 
/elicii der ^letaznpn. I'.r-i \'(dvox 7.. R. kann man den Makroi^aiiiefen 
ebensogut als Ei, den Mikrogameteu als {Spermatozoon, ihre Con- 
jugation als Befruchtung bezeichnen. 

Bei einem grossen Ueberblick Ober die in Betracht kommenden 

Erscheinungen erweist es sich, dass die partielle Conjugation immer 
mit der Homogamie, die totale aber meistens mit der Hetero- 
gamie zusammenfällt Das ist kein zutälliges Zusammentreffen, denn 
es ist leicht ersichtlich^ dass wenigstens die weitgehende Heterogamie 
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die totale Conjugation (Copulation) geradezu bedingt. Wenn der mit dem 
HakroRameten coDjugirende (ihn b«fhiclitende) Hikroganet fast Icein 

Protoplasma hat. so liätto ov zwar nach der Conjiifzation genug Chi üniatin- 
substanz, aber nicht genug Protoplasma, um seine individuolle Existenz 
fortzufahren. Er giebt diese deshalb von vorne herein vollständig auf 
und gebt ganz im Körper des Makrogameten auf. Der vechselseitige 

Vorgang \vi' r1 /n cliieiii ciiisoitiiicn. Die lliillL^•iTi(ln von Makiotzamet 
und Mikro^^aincl .stellt •'i<-li (iami dar al.> IJelruchtung des Makrogameten 
(des Eies) durch den Mikrogauieteu (das Spermotozoon). 



Vom Gesichtspunkte der Erhaltuiii: der Art mag auf den ersten 
Blick dfo totale ronjiipition al> ein Rückschritt <zep;enüber der par- 
tiellen erscheinen, denn sie ist mit einer Verminderung der Individuen- 
zahl anf die Hfilfte verbunden. Der Nachtheil ist aber nur ein schein- 
barer, wie sich aus folgender UeberleguriL > r^icbt. Die totale Con- 
jiif^ation ist meisteiif; mit Heteroganiie vetimiiden. Die Mikrogamoton 
können aber wegen ihrer geringen Grösse und ihrer spärlichen Aus- 
stattung mit Protoplasma in sehr grosser Anzahl gebildfet werden^ so- 
dass dadurch, was die Individuenzahl anbetrifft, die durch die totale C!on- 
jugation bewirkte Verminderung derselben mehr als aufgehoben wird. 



Die Differenzirung der ursprünglich gleichartigen Gameten (Paar- 
linge) in Makro- und Mikrogameten, die auf einer Arbeitstheilung be- 
ruht, lässt sich vielleicht aus biologisch -physiologischen Verhfiltnissen 
heraus verstehen. 

. Einmal ist die Nützlichkeit der Ausbildung zahlreicher, frei beweg- 
licher, ausschwärmender Mikrogameten bei festsitzenden Thieren 
einleuchtend, da bei dieser Lebensweise die Conjugation, wenn auch 
nicht immer iinmöulirh gemacht, so doch sehr ersehwert ist. Die 
durch rasch wiederholte Iheilung eines festsitzenden Protozoon ent- 
stehenden Mikrogameten lösen sich los, werden frei, schwärmen umher 
und haben so Chance, gewöhnliche festsitzende Individuen derx'llien 
Art anzutreffen und mit ihnen, als mit Makrogameten, zu coiyugireu. 
(Beispiel: die \' orticellinen.) 

Ferner ist die Nützlichkeit der Ausbildung kleiner beweglicher 
riamcfen tTsiclitlicli lici rolonielijldenden Protozoen. Die Conjugation 
ist ein NOri^aiig, der sich zwischen nur 2Zeüindividuen abspielt. Zwischen 
Zellindividaen von verschiedenen Co lonien ist die Karyogamie, wenn 
nicht unmöglich, so doch sehr erschwert. Die Ausbildung zahlreicher, 
frei beweglicher !\Hkrf»<:!amf'ten aber erlaubt es, dass diese eine fremde 
Colonie aufsuchen und atitretlen, dass sie sie umschwärmen und dass 
es so zu Conjugationen zwischen ausschwärmenden Mikrogameten einer 
Colonie und zurfickbleibenden gewöhnlichen, aber gereiften, Individuen 
(Makropameten ) einer anderen Protozoencolonie derselben Art kommt. 
(Beispiele : colouiebildende Vorticelliden, Coi^ugationen bei Velvodden.) 



Sehr häufig vollzieht sich bei den Protozoen die Karyogamie oder 
Coqjugation zwischen zwei gewöhnlichen, erwachsenen', d. h. mit 
allen Organellen, die der Art zukommen, ausgerüsteten Individuen. 
Doch kann in gewissen Abtheilungen die Conju;:ation auch zwischen 
kleinen ganz jugendlichen Individuen erfolgen , die durch rasch fort- 
gesetzte Zweitheilung oder durch ZerfoUtneilung eines erwachsenen 
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Individuums entstanden sind und als Sporen bezeichnet werden. Hier 
können sich beide oben angeführte Fälle wiederholen, d. h. die conju- 
girenden Sporen sind unter sich gleich oder sei es in der Grösse, sei 
es in der Organisation oder in beiden Punkten zugleich verschieden. 

Bisweilen erfolgt die Conjugation erst, nachdem sich beide Paar- 
linge mit einer gemeinsamen CystenhüUe umgeben haben. 



Wir wollen nun zur Darstellung der am genauesten untersuchten 
Conjugationsvorgünge bei Protozoen übergehen, wobei wir jedoch für 
die complicirten feinsten Vorgänge, die sich am Kernapparat und im 
Protoplasma abspielen, auf die Originalarbdten verweisen müssen. 

I. Partielle Karyogamie, a) Actinophrys sol. Eiiubg. 
(Fig. 247). Wir beginnen die genauere Darstellung der Conjugations- 
erscheinungen mit der Schilderung des von Schaüdinn 189G genau ver- 
folgten, wir möchten sagen , fast scliematisch einfachen Vorganges der 
partiellen Karyogamie von Actinophrys sol. Die Form ist einer der be- 
kanntesten Vertreter der Heliozoen, mit einem einzigen, central ge- 
lagerten Kern, 

Dem Vorgange der Karyogamie geht die beginnende Encystirung 
voraus, wobei sich zwei oder mehr Individuen gemeinsam encystiren 




Fig. 247. Actinophrya sol Kuuii. Vfiv'r. ca. A — F Sliidit'ii ilcr 

ronjuKution i Knryocajui»-) narli rrfi|»itr:iten. A 2 fr<'iM'hwiniiiicii(ir, «HtnjiiK'irte Iixlividiicti, 
B Roginn ili-r Kin-ystiniDf;. C UildunK ilvr Kichtuiig^M Ke<Jiictioii!<- i.Spiuilfln , J> Itililiing 
der Kichtiinip*ki>i-]M>r volluudet, die rcdut-irtcii Koriu- wiiMlor im (.'oiitnim der (iani«'t»n, 
Rtginii dfT Yi'i-sohuielzuiig di-r Gmiu-Ioti, E Ki-riivirsciunclzuiig, F .\u»l>ildung tlvr er>len 
Spiiidi'l d( Ii Synkiirjuii, wcU-lic die t-rslo Thcihine der Zy;;<H-yslo oinleitet. I»ic Kiohtunjrsk"'>rj>cr 
liiiben inzwisclifii die innere ('yüt«'nhiille dun-liwantli rt ; «ie wenlen jetzt riiekg«>l)ildet. 1 Axen- 
fädcn der .\sojiodien, S Kern, S .Spindeln zur itiidiini,' der Iliehtuujp'körper, 4 dicke, wa*-«€r- 
klHte Giillorthülle, .5 innere, durch Sehrumpfuni; >;ef«Uete (.■ysteuhüUe, 6 Kiehtungs-IRtHluc- 
tiuns-)Korperehen, 7 Synkurjon — dnn li Yerxehniel/uni; der beiden <tiinielenkerne enl»lclien« 
der Frischkem, S erste mitotiMelie Theilung d«-!* .*<ynkaryon. Nach StllAi niNN lbU»>. 
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köoiittu. VVeuu sicli grus^ere Actinophr^a-GeseUscbaiteu io einer gemein- 
aamen GaUerthllUe eneyetiren, so erfolgt die Conjagation doeh immer nur 
iwisehen zwei paarweise vereinigten Individuen. 

Wir wählen den einfachen Fall eines einzigen aich encyatirenden 
Paares. 

Bei der EiK^stinuig sinkt das Aotinophrys-Paar sa Boden und um- 

giebt sich unter Einziehung der Pseudopodien mit einer dicken, wassor- 
hellen GallerthUlle. Die Axtnfäden der Pseudopodien werden rück- 
gebildet. Die pulsirende Vacuole erhält sich noch eine Zeit laug. 

Innerhalb der gemeinsamen Halle sondert nun jedes Individuum eine 
besondere Membran auf der Obsrfliobe seines Zellenleibes ab. 

Jetzt tritt der Kern eines jeden Paarlings in mito- 
tische Theilung und rückt dabei gegen die Oberiläche, wobei sich 
die Kemspindel mit ihrer Längsaxe senkrecht znr Ober6ttche einstellt 
Nachdem die Kernhälften sich getrennt haben, rückt die proximale 
Hälfte in das Cent r um der Zelle und bildet sich zum ruhenden 
Kern um. Die distale Hälfte wird, von wenig Plasma um- 
geben, XU einer kleinen kugeligen Zelle mit stark fftrb- 
barem, als structurloser Chromatinklumpen erscheinen- 
dem Kern n n d geht g^ati 80, wie die Kichtungskörper der Metaaoen- 
eier, zu Grunde. 

Durch diesen Beifungsvorgang wird also in jedem Gameten die 
Hälfte der Chromatinsubstanz eliminirt 

Erst jfitzt erfolgt die Karvofrnmie. 

Der die beiden Paarliuge trennende Theil der Cystenmembran löst 
sich auf. Es nfthern sich die Kerne der beiden Gameten 
immer mehr, bis sie sich berühren und schliesslich voll" 
ständig V e r sc h m f 1 7. f n. Jetzt ist vorübergehenrl puio fin/.ijjr» grössere, 
einkernige Cyste entstanden, die sich nun, unter mitotischer Thei- 
lung des Kernes, wieder in die beiden Paarlinge theilt, 
welche sicli za Rabe<^ten umbilden. 

riic Krtryngamie von Artinnphr^-s lässt sich nun freilich ebenso- 
gut als totale Conjugation auffassen. Durch totale Conjugation der 
beiden Gameten entsteht eine Cystozygote, die sich unter mitotischer 
Theilung des Synkaryons durch Zweitheilung fortpflanst Die beiden 
Tech t o r t h i er e encystiren sich und werden zu Ruhecysten. 

b) Monocystis magnti und M. agilif. Im Wesentlichen ganz 
80 wie bei Actinophrys sol verlauft die lieifung «ind partielle Con- 
jugation bei diesen in den Hoden des Regenwurms parasitisch lebenden 
Oregarinen nach M. Woltkrs 1891. 

Zwei Tndividiipn vf i-f iuigr-ri t^infi 'Fi <_'. ^?4?^ , ziehen f^U'h kuirlig zusammen 
und sondern eine gememsarne Cystonhulle ab. Der Kern jedes Paarlings 
wandert gegen die Peripherie und theilt sich mitotiseh. Die eine Kern- 
httlfte wird als RedttCtionskOrfterchen ausgestossen, während die andere 
ins Innere des Paarlings ^nrfirktritt und wieder die Beschaffenheit des 
ruhenden Mutterkernes annimmt. 

Nach Ausstossung der Rednctionskdrperohen bildet sieh um beide 
Paarlinge eine zweite (innere) Hülle 

Wo die beiden l'aarliiige sich berühren, verschmelzpn nun ihre 
Plasmaleiber. Die beiden Kerne streben dieser Verschmelzuugsstolle zu, 
WO sie schliesslich selbst miteinander verschmelzen. 

Nachher scheint der so gebildete Frischkern sii Ii wieder zu theilen, 
derart, dass jeder Paarling wieder einen Kern bekommt. Die beiden 
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Paarlinge trennen sich wieder, in jedem theilt sich der Kern wiederholt 
mitotisch, was schliesslich zur Bildung zahlreicher Cystosporen führt. 

Anmerkung. Dem Verfasser des Lehrbuches kommt eben eine 
Abhandlung von L. Cut:NOT (181)9) zu Gesicht, in welcher dieser Forscher 
des bestimmtesten bestreitet, dass bei paarweise encj'stirten Monocystis- 
individuen Richtungskörperchen ausgestossen werden und dass 
überhaupt eine wahre Karyogamie vorkommt. Jeder Paarling soll 
sich vollständig unabhängig von dem anderen zur Zerfall-Theilung anschicken 
und sie auch unabhängig durchführen. Dagegen wird bei der ersten 
mitotischen Theilung des Gregarincnkerncs das in demselben enthaltene 
grosse chromatische Karyosoma in das Cytoplasma ausgestossen, 
wo es noch angetroffen wird, wenn schon 7 Kerne gebildet sind. 



Fig. 248. .^rliiiitt «liirrli MonocystiB magna. .1 Im oltcn n GuniHon iM aicr Kern 
in Theiluni» ffctruffen (zur Hiliiiiii^' «les Hodnftirniskrirjveivlieu!*). Der K«-rn dfs unteren 
Onnifton liou't ni<"lit in der ScIinittfUene. B Naoli Itildiintr der Re<hiefionskt'ir}ier«'licn sind 
dir KiTiie wieder in die Tiefe ilirer rc^\K Gameten /.nrii<k;ri'kelirt. V Verxoliinelzunt; der 
Kerne der hciden (iauieten in einer sieh liildendi-u l'lasniahrücke /.nin Svnkiiryon. / Re- 
duetionskiirjierclieu, i äussere (Vstenhülie , ,1 Synkaryon , 4 innere ('vsteuhüUc. Nach 
WoLTKRS 1891, Fig. 248 B und C Bind au« je 2 Abl>ildunj<en comliinirt, also Mhe- 
inuti.sirt. 

c)Noctiluca miliaris Sur. Die Conjugation dieses Cysto flagel- 
laten ist 1891 von C. Isciiikawa, leider nicht ausführlich genug, beschrieben 
worden. Von Reifungsorscheinungen wird nichts erwähnt 
Die Conjugation kann zwischen activen und zwischen ruhenden lndi\-i- 
duen erfolgen. Zwei Individuen legen sich mit der Poristomfurche, oder 
bei ruhenden Thieren mit derjenigen Stelle der Körperwaud aneinander, 
der das den Kern einschliessende Centralplasma am nächsten liegt. Die 
beiden Centralplasmen von A und B fliessen an der Verbindungsstelle zu 
einer einzigen Plasmamasse zusammen, aber die Kerne a und6 ver- 
schmelzen nicht miteinander, sondern bleiben gesondert. 
^Schliesslich fliessen beide Individuen zu einem einheitlichen Körper 
/■Zygote) zusammen. In einem der beiden beobachteten Fülle theilten 
.sich nun die beiden, sehr nahe aneinander gerückten Korne a und b, 
ein jeder für sich, auf mitotischem Wege, a in a, und a,, b in 6j tmd 
6,. Nun theilt sich die Zjgote wieder in 2 Individuen. „Die Theilung 
der Kerne geht dann so vor sich, dass die Hälfte von jedem Kern in 
eines der beiden Theilstücke der Noctiluca übergeht." Wenn wir diese 
Angabe richtig verstehen, so würde ein gegenseitiger Austausch von 
Kemhälften stattfinden. Einer der möglichen Fälle wäre etwa der: a. 



A 



C 
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und 6^ gelangen in das Individuum A, und 6, in das Individuum B, 
Ob a| nnd &j en einem IViedikeni des IndividuiimB ond b| m. 

einem solchen des IndiTidmunfl B verschmelBen oder nichts geht aus der 

Darstellung nicht hervor, müsste aber angenommen werden. 

Nach beendigter Coi\jugation schreitet jedes Individuum für sich zur 
Sporenbildnog. 




Pi|r. 249. Ooqjvgatioift vnd Tliillvitf von IToctilvea miliaria Surik. 1 Bimd- 

jfoissel, 2 Korn, S ('•■iitrosdiim. ,1 Gleii-Ii iiuoh der V<>rsohnR-lznn({ der "2 Iiulividuon. 
B Naih d»*r <'<>iijuff!iti>>ti und vor drr Tlioilimtr. Man sieht 2 Kfint gjiuz ualio bei 
dnsinder liegend iiml 4 Vntrr>^oini>n an Im iil. ti i><»l(rn. C Anfang der Thdluog. Jt Die 
TbeUuog beinahe Tollendet. Nach Ischikawa 1&91. 

d) Oiliata. Wimperinfaflorien sind die Untersaebungsobjecte, an 
denen £. Madpas (1886— 1B89) und R. Hertwig (1889) ihre klasBiecheB 

UntersuchiinL'en {\hfT die partielle Conjugation angeptollt Imben. nachdem 
zuvor Baluiam, BCtsiuli, ENtifiLMA^M u. A. in gruudlegender Weise 
Torgebant hatten. 

Wir verweisen auf die ausführliche DarBtelhmg der Conjugation des 
am genanesfon untersuchten OlijoctLS in der monofjniphischon Behandlung 
von Paramaecium p. 74 u. H. uud begnügen uns hier mit einer kurzen 
Znsaanmenfassung. Vergl. auch Fig. 250. 

Die Infusorien haben 2 differente Kerne, einen Makronucleus 
nnd einen Mikron ucl eng. Per Makronucleus functionirt während des 
vegetativen Lebens, der Mikronucleus bei der Fortpflanzung und Con- 
jugation. £r wird deehalb auch als Sexnalkern beseichnet 

Während der Conjugation beginnt der Makronueleus zu zerfallen, 
seine Trümmer werden nach vollendeter Coiijngaf ion, oft sehr spiit nach- 
her, resorbirt. Er spielt also keine active Rolle bei der Conjugation. 

Bei der Conjugation legen eich 2 com'iigationereife Infusorien im 
erwachemen activcn Zustande mit der Cytostomaseite aneinander. 

Sodann tlu'üt sich in jedem der Tioiilen Paarlinge oder Gameten [A und 
der Kleinkei n zweimal nacheinander — unter einer Art Mitose — so dass 
in jedem Pearlinge 4 Abkömmlinge des Kleinkenut eototehm. Von diesen 



Üigiiizeü by i^üOgle 



268 



Erstes KapiteL 



gehen 8 als Redvctionakdrperclien sn Ornnde, sie werden resorbirt. Der 

vierte theilt sich wiederum in 2 Kerne, die wir nsch ihrem Schioksft), 
den ein*»n als stationären oderRnhekern in Individuum A, by in 
Individuum B), den anderen als Wand er kern (a, in Individaam 
in Indmdntun S) beseiohnen. Nun iritt der Wanderkem des einen 
Paarliogs in den Körper des anderen Paarlings hinüber und Teraohmilst 
mit dessen stationärem Kern. Es vprschmilzt also in Paarlin^ I a , mit 
6j und in Faarling B mit a,. Nachdem so in jedem Paariiüg ein 
Fri'sclilEern (Synkary on) gebildet worden ist, trennen sich die beiden 
Paarlinge wieder. Die partielle und nucleftre Conjugalion (Kaxyogamie) 
ist vollendet. 




Fig. 260. Schematiache Darstellang der V^t tritnu^.- am Kernapparat 
\ on Pi\r:iriif«priinri währriid der ( 'nnjuijation und bei den zwei darauf 
folgenden Paramaeciumgenti atioaen. Die grossen Tüpfel bedeuten die 
Makronnclei resp. deren Anlagen, die kleinen Tüpfel bezeichnen die Miknv 
nuclei reap. deren Deacendenten. Ist einem Tüpfel eine Krone aus 
StriclH lrhen aufgosetzt, so iMiltut- t das den eintretenden Zerfall und 
Schwund des dadurch bezei« hu* tcn Kernes. A B Die beiden Gameten, 
aa hh ihre 4 Tochterthiere, aaaa ßßßf:!, ihre 8 Enkelthtere. 1 Gameten- 
generatloni II T- < htergeneration, III Enkeltteneration. Stationärer 
Kern, Oj Waiiiit rkcrn von stationärer Kern, 6, Wanderkern von 

By a. 6, Synkaryüu von A^ Synkaryou von B. Ma Makronucleus, 

3B MikronnclenB der Oaniet«n. Das Weitere ergiebt sieh leicht aus dem 
Text. 
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Je<les aus der Conin Ration sich befrt^iende Infusor hat nun aber zu- 
nächst nur einen einzigen Kern, den Frischkem, der von den Mikronuclei 
beider Paarlinge abstammt Es müssen nun die typischen KernTerbaltnisee 
der Infusorien, ein Makro- und ein Mikronncleus, wieder hergestellt werden. 
In der s 1 rmatisch einfachsten Weisp wi'irdo das in d< r Wi-ise i:08chehen, 
dass der Frischkern in jedem Individuum sich in 2 Kerne theilt, von 
denen der eine zu einem neuen Mikronucleus, der andere zu einem neuen 
Makronndeue würde. Ein derartig einfacher Modus der Reconstitution 
des Kenia PI »arates scheint aber nicht vorjinkominen. ■ ViolleiLlit doch bei 
dem 8aii<;int'usör Pndophrva fixa?) In Wii klichkmt sind die Verhiiitnisse 
compliciner, so dass erat in den durch TLeilung entstandenen Individuen 
der sveiten oder dritten Generation, von der erfolgten Coiyugation an 
gerechnet, der Kernapparat wieder in typischer Weise aoBgebildet ist 
Vergl. 250 und fig. dö p. 78 u. p.'79. 



Die C'onjugatiousvorgänge bei den Iniusorien sind in der neuesten 
Zeit wiederum von Hotkb (1899) und Prowazkk (1899) untersucht worden. 

Die Untersuchung von Hoykr, an Colpidium colpoda Sr. angestellt, 
bedeutot keinen Frprtsrhrjtt und pjiebt der Methode und luterprotation 
nach zu berechtigten Bedenken Aidass. Eine Verschmelzung von statio- 
nKrem und herfibergewaudertem Wanderkem soll nicht stattfinden, viel- 
mehr der Frisi likern ausschliesslich ans letzterem hervorgehen. Dorli 
setzt sich der V'^rfassor nm Srldiissp mit sich selbst in Widfrspnu h. 

Die Untersuchungen von ]'u<jwazek sind an Bursaria truncateli a 
O. F. H.und Stylonychia pustulata O.F.M.angestent. Siesollendar* 
thun, dass die chromatische Substanz der dem Untergang verfallenden 
Kerne schliesslich nna dein Köi jH r cliniinii r s ird. Mit Bezug auf Bursaria 
wird das Verhalten der neben dem grossen baiuitörmigeu Makronucleus 
bestehenden sahireichen Mikronuclei bei der Oonjugation aufgekl&rt. Die 
normaler Weise in der Zahl 16 18 vorknimnendi n Mikronuclei theilen 
sich auch hier säramtliclio zweimal hintHreinandor , so dass libfr 
60 Descendeuten entstehen, von denen alle bis auf einen zu Grunde 
gehen, bis auf denjenigen nämlich, der der Verbindungsstelle der Ga- 
meten am nächsten liegt. Dieser theilt sieh in jedem Gameten in der 
trPwnhntf'M Weise in tdiien sratirmfirrn Korn und in einen Wanderkern. 
Der weitere Verlauf zeigt nichts wesentlich Abweichendes. 



Wir haben wiederholt die Bedingungen erwähnt, die nach M.\urA8' 
Unterauchnngen ftlr das Eintreten einer ft-nchtbaren Co^jngation awisohen 

2 Indi\idnt n riner und derselben Ciliatonart nöthig sind. 

Nun hat, wie >c\v'n frUhor bemerkt, kürzlich (1898) .Toukowpkv die 
Frage nach den Bedingungen dos Eintrittes der Coojugatiou bei den 
Ciliaten einer eraeuten Prtifvm^ unterzogen. Dabei hat er an seinen 
üntersuchungsobjecten die Resultate der MAüPAs'schen Beobachtungen 
nicht in alliMi Punkten hrstiitiLrtMi k^innen. 

Es ist hier um so mehr am Platze, auf die zum Thoil abweichenden Re- 
sultate von JouKowsKv wiederum auüuerksam zu machen, ^8 neuestens 
R. Hbrtwig — worüber weiter unten berichtet wird — den flberraschenden 
Fall der nonnalen Karvnp;amip zwischen nächsten Blutsverwandten (Ge- 
schwisterzellen) bei Actinosphaerium constatirt hat. 

Bei 2 getrennten Culturen von Pleurotricha lanceolata Eurb., 
die von 2 Exemplaren herrflhrten, die aus einer Conjngation hervor^ 
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gegangen wareu, koiiute JutKuwbj^v uach 8 Monaten noch keine Degeue« 
ratioiiserBclieüraDgen nachweisen, obsohon die Zahl der Generationen bei 
der einen CQltnr 458 erreicht hatte. Mischungen zwischen den Indivi- 
duen verschiedener (^ultiiren führten nie zu Conjugationen, obschon J. 
die Thiere nach den Angaben Maupas' hungern liess. Dasselbe hatte 
flbrigens Maupab für Styl Onychia mytilns festgestellt £rat nach 
9 Monaten, als J. die Versnche abbradi, konnte er abnormale Ersohei- 
nnngen am Kern beobachten. 

Auch bei Paramaecium caudatum y'2 Cultureii, die eine bis 
SQ 150, die andere bis zu 170 Generationen) konuie J. nicht mit Sicher- 
heit Degenerationsersoheinuiigen am Kern nachweisen , wohl aber 
Schwund der rilien an der Ohertliiche. Bei P. pntrinum scheint nach 
J. die Uonjugationsreife schon nach 7 oder 8 Tbeilungen einzutreten, 
also eigentlich immer vorhanden zu sein. Auch spielt bei dieser Art die 
nahe Terwandtschuft conjugirender Thiere keine Rolle. J. isolirte ein 
Thier, welches ehow ci'iijii^irt hatte, und fand sclmn am 5. Tafrc unter 
den Doscendenten (über 200 Exemplare) in Conjugation behndiicbo Thiere. 
Er isolirte wiederum solche conjugirenden Exemplare und konnte wieder- 
um dasselbe constatiren. Bei weiteren Wiederholongen des Versnehes 
dasselbe Resultat. 

Die Angaben von Maitpas über den Einfluss des Hungers auf den 
Eintritt der Conjugation bei Infusorien sind dagegen 1899 von E. UsuTWia 
bestätigt worden. 

Pbowa/kk bestätigte 1899 fllr St ylonychia pustulata 0. F. M., 
dass die Nachkommen eines xuid (les8elb«.-n Thiores niclit miteinander 
coi\iugireu. In keiner der Culturcn, lie von einem einzigen Mutterthier 
abstammten, trat Conjugation auf. Dagegen liess die Theilungaenergie 
bald nach, und die Thiere encystirten sich. Bei Vermischnng von Col- 
tnren trat Conjugation ein. 

Unter den Suctorien, deren Kernrerhültnisse (älakro- und Mikro- 
nucleus) durchaus mit denjenigen der Ciliaten übereinstimmen, ist von 
Maupas 1889 die partielle Conjugation bei Podophrya fixe ~ jedoch nn- 
vollständig — beobachtet worden. Sie verlftoft im Wesentlichen wie bei 
den Wiinperinfusorien. 

n. Totale Karyogamie (Copulation). A) ITomogamie. 
Homogamo totale Verschmelzung ist bei den Protozoen . wie es scheint, 
eine seltene Form des geschlechtlichen Vorganges der Karyogamie. Sie 
kommt unter gleich gro-ssen Flagellosporen bei Sarcodinen (z. B. Tricbo- 
sphaerium, Thekamöben, Heliosoen, Badiolarien ?) and riageUaten (s. B. 
gewissen VoIvoeineiO vor. 

Was die T h e k a ai ü b e n anbetrifft, so glaubt Rhdmulbr (1898), dass 
die sogenannten Doppelthiere (vergl. p. 91 u. Fig. 251) sieher das Besnltat 
einer karyogamiachen Verschmelzung von ursprünglich getrennten Indivi- 
duen seien. Wir verweisen auf die beistohondo Abbildung, die uns einen in- 
teressanten Fall vorführt, nämlich Plastogumie zwischen einem ein- 
fachen Individnum und einem dnrch Karyogamie entstandenen Boppel- 
thier von Di ff lugia lobostoma Lbidy. 

Ac t in o sp h a er i n m eiclihomi Khkuo. Sehr complicirt und 
eigenthümlich sind nach den minuiu>8en Untersuchungen von Richabo 
HnRTWJG (1898) die Reifung»- und Conjugationserscheinungen dieses viel- 
keznigen Heli4»oen. (Was die feineren Veränderungen der yerschiedenen 
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Zellbestanütheile betrifft, die Hsrtwig mit grosser Sorgfalt verfolgt hat, 
mllMen wir auf die Originalarbeit Terweisen, die für die Zellenlehre ttber- 
haupt und im Besonderen Air die Eenntniss der Beiiehungen awisohen 
Kern und Centroaonia von grosser Bedeutung: ist.) 

Den Vorgängen der Keifung und Conjugation von Actiuosphaerium geht 
Bncystirnng vorane (Vergl. p. 209). Das Thier setst eich fest, sieht seine 
Äxopodien ein, löst ihre Axrntaden auf, stüsst etwa vorhandene Nah- 
nvngsballen aus und iimgiebt sich, je nach der Gestalt seines eigenen 
Plasmaleibes, mit einer bald ovoiden, bald kugligen -dicken Gallerthiille. 
Die Vaeuolen bilden sieh fast voUständig surttck, womit der Unterschied 
zwischen Rinden- und Marksnbstanz verschwindet, wodurch ferner der Kürper 
kleiner, und auch durch die Entwickelung kleiner, ovaler, an Dotterplättchen 
erinnernder Körpercheu und unregelmässiger Kioselstückchen, uiuliiich- 
sichtlg wild. Die so gebildete Cyste nennt R. Hbbtwio Motteroyste. 
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Fig. Diffingia loboatoma Leidv. Hin l><'|>|K'lthit'i- .l un«! tinfaiho huli- 

Tiduam B in plostogainischer Verbiodon^. 1 Ix>bopc»li< ii, uii*l 4 die lK>i<lcii OrfniinL'co 
der DoppelHohale, S Xalirun^^skOrpcr, 4 >inhe g, 5 die Oetfnuog der eijilichen Scbale, 6 
Kern, 7 perinucleärt» Protoplasma. IHu Präpomt ust im opUacben Darchsebnitt darge- 
■tdlt. Nach BaoMsm 1898. 

Nun tritt einegans auffallende Reduction in der Zahl der 

Kerne dn. (£■ sei hier daran 'erinnnert, dass die Zahl der Kerne bei 
Actinosphaerinm sehr variabel ist, sio liiingt von der Gnisse des Thiores, 
nicht aber von seinem Alter ab und variirt von ca. 20 lui Minuuum bis 
Bu ca. 500 im Maximum.) Diese Bednction geht so weit, dass schliesslich 
nur noch etwa 6 Proz. der urs]ffQnglich vorhandenen Kerne Übrig bleiben. 

TVber die Art un<i Weise, wie diese Rednction stattfindet, ist sich 
Hkktwiq noch nicht ganz klar geworden, und seine Angaben widersprechen 
nicht unwesentlich den Resultaten der froheren Untersuchung von Braubr 
(1894). Doch hält er es schliesslich ftlr wahrscheinlich, dass am Anfang 
derEncystirung die Kerne paarweise ropuliren und dass 
dann die meisten von ihnen resorbirt werden. Es zerfällt 
nun der Plasmakörper der Cyste simultan in so viele Theilstttoke, als Kerne 
übrig geblieben sind (Fig. 252 und 211 p. 200 . Diese einkernigen 
T h e i 1 s t ii c k e sind ('vstogporen erster Or<lnnng Priniär- 
cyston;. Bei kleineren Thieren kann der Zerfall in Theilstücke unter- 
bleiben ; es wird dann das ganze Thier, bei dem alle Kerne bis auf einen 
resorbirt wurden, zu einer einzigen, einkernigen Cvstospore. Ornsso E\< iii- 
plare können bis zu 20, vielleicht auch mehr Cystosporen erster Ordnung 
liefern. 
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Zeitdauer vom Befjinn der Encystirunji bis zum Ende der Zer- 
klüftung in Cystosjtoren erster Ordnung: 30 —35 .Stunden. 

Es umgiebt sich nunmehr jede Cystospore erster Ordnung mit einer 
besonderen Gallertlidlle und theilt sich unter mitotischer Th ei- 
lung ihres Kernes in zwei Cysto sporen zweiter Ordnung (Se- 
k u n d ä r cy s t c n I. Die zahlreichen kleinen Kieselstückcheu, die ursprüng- 
lich zerstreut im Protoplasma higen, haben sich inzwischen mehr und mehr 
in den dadurch lichter werdenden peripheren Schichten angesammelt. 




Fiji;. '2.'»-_>. Actinosphaeritun eichhorni Kni:iiii. .1 Miiit<-n.-y!<tc iH-ifiniicndcr 
Abfiin-Iiiin^r in «Ii*- l'riin.-irry^tcn , // Alifiin'hiin^ Ucciulol (niirli <> Stiimlcni, f Tlioiliing 
«lor rriiniirry>l<'ii in ilii- Si'cun<iaicy>tt'n (ITi .StiunJfti spütcit, D Th<'iliin>j in dif Sii-inulÄr- 
cy?'l«'n iM'i'ndol, Zi'it ilor Uiol)tnni»ikor|iorhil<lun;L; (H Stiindon !<|Milor) , K l»rginiien(lc Ver- 
»H>liin<'l7,iini; «h>r Hi'i'umlüri'Vüton ilH SiiiudeD !>|(äteri, F Stiidiimi <ler sogeniinnt«*!! Keini- 
kui;cln ((\\>toEyKotcn> i'.' SiumU-n «t|iäU*i i. T)«'!- Ynrirsin;; nn rinoin und dem>'ol!>on ICxeniphtr 
vorfolijt. Niich I». lIli^JTWio Die (iallertliüUc: der Multt n\»u> von mir M-luMnutis<-ii 

<?ingfzi'ichiift. 

Zeitdauer vom Zerfall <ler Muttercyste in Cystosporen erster Ord- 
nung bis zur vollendeten Tlieilung der letzteren in Cystosporen zweiter 
Ordnung : IH — 24 Stunden. 

Bildung der Reduetionskörperchen. Es beginnen jetzt die 
Reifung.serscheinungen an den Cystosporen zweiter Ordnung. Es werden 
nämlich 2Reduction8- /^Richtungs-) Körperchen gebildet 
nud zwar in folgender Weise : Der Kern der Cystosporen theilt sich mitotisch 
in 2 Kerne. Der eine dieser beiden Kerne schrumpft durch Flüssig- 
keitsabgabe. Er wird zu einem homogenen, stark färbbaren Körper, dem 
ersten Reductionskorper, der in die Rindenschicht gedrftngt, und 
dann nach au.ssen eliminirt wird, wo er schliesslich zwischen Kieselcyste 
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und Gallertliiille zu (irnude ircht. Der andere Kern aber bleibt zurdck und 
wäcbsi durch FlUssigkeitsautuabiue. Dieser zurückbleibende Keru theilt 
dch wiederom mitotisoh in swei, von denen wiedenun der eine als 
(»weiter) Reduetionskörper aus^estossen wird, w&hrend der andere 
in der Cvstospore zurürk bleibt. Proto])lasma ist am Aufbau derTRe- 
ductionäkorper nicht betheiligt. Die Zahl der das ' zweite Reduktions- 
ktfrperchen bildenden Cbromoeomen ist nor halb so groes, wie beim ersten. 
Zeitdauer der Reifnngserscheinnngeo : 12 Stunden. 
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Fiu- Aetinoap]uMiiui eichliortii Knr.nii. Karyogamie (<'i>])iilriti<>ii1. 

JL Da» erste Rc<liii'tioiiskftrp«Mrhen (7) ist inhildot. I>«r zuriickMiilii-ml«' Kern (J) schickt 
ridi U, durch ThiiliniL' /wi iir ]lr4lii<-tioii.tk<"ir)M>r(hcn zu dihlm. tl In dt^nt m>hts- 
witigen Gameten ist diese Theilung voUcudet und du» xweite Keductiooskörpercben {f) 
ffeMldet. Der mrSckbIpibmd« Kern ist der Copulatioittkem (4). € Versehmelninir der 
hf'idrn O.'irm'tcii ; Hcirimi der Vergeh mcl zun g ihrer KerDC. /> Kiirvdjniniic vollomlct. Nach 
K. IlKKTM Ui Is'tM. E, F, 11, l l»icsi-lbcii VorffJlnge schmiMiiM-li (l.iru'i Hti lh. / Irrstes 
Rcihi< tioii-kiir|>cn ln'n ( I'i('litini)i>kr>rpcrchen), 2 ii;u h <ic>«.sen BililunL; /urii< kl>Kiln'ii<lcr Kern 
der Gamete, S zweites KeductionskOrpendieii, ^ nach dewieii Bildung carückbleil)ender Ga- 
meteDkem (Oopnlatirnnkem), 6 Synteryon, «Protoplaam« der C j i Blwyg tile, 7 DottenBemlmui 

innerste Hiilli' il< i < 'v^tozysnte . 8 KieseHirillo , diese wfinle seihst wieih^r VOB der 
iu(>in»tuuen GallerthuUe lüier Cysto/ygolc-n umgebeu sein, 9 innere liiülerthulle. 

Während dieser ReifungsvorgHage blieben innerhalb der gemeinsamen 
Hülle der Muttercvste die beiden aus je einer ( Vstospore 1. Ordnung durch 
Theilung hervorgegangenen Cystosporeu 2. Ordnung paarweise ver- 
einigt Die beiden su je einem Paare vereinigten Cystosporen 2. Ord- 
nung fangen nunmehr, nachdem sie durch Ausstossung der Beductions- 
körperchoD gereift sind, an, sich al8 Gameten aufzuspielen. Sie ver- 
schmelzen miteinander, Kern mit Kern, Protoplasma mit 
Laaff. Lriutack iir ««ihMMadm Aaatoiria. L ». Aai. lg 
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P ro t o ]) 1 n Stil a (Fig. 2.')2 E, F, Fi<;. 253 C. H). Das Vprsclmiclzunsspro- 
duct, die Zygote, stellt also die im vollen UmfaDge wiederhfM-gestellte 
Cystospore 1. Ordnung dar. Doch onterBcheidet sieh die Zygote von der 
Cystospore 1. Ordnung, un<I swar nicht nur durch die besprochenen, mit 
den Hpifnnjxs- und HfCniilitungSVOrgfingeii verbundenen Veränderungen, 
welche nacii KUckbilUung der Kiohtangäkiirper kaum noch erkennbar sind, 
sondern ferner noch dnrch folgende Punkte: 

1) Der Körper der Zygote (Eeimkogel Hbbtwio) hat sich sn einer 

Kugel von dichterem Raii und geringerem Umfang concentrirt, 

2) Die lange Zeit noch erlialtenen letzten lieate von VaoQolen sind 
geschwunden. 

3) Die Kieselstflckchen worden «os dem 

Protoplasma entfernt und der umschliessenden 
Gallerthülle in Form einer zusammenhitugeiiden 
Schicht vuD innen zugefügt. Dann wurde neue Gal- 
^ ; -I . iM. .' ausgeschieden, so dass nun jede Cystosygote 

»iJffi?VrtT^'^ von zwei (Jallerrhüllen uni<;eben ist, die durch 

R iWlMMliUliiW Lage vi>n Kieseist tirki hen voneinander ge- 

rj ffli ! 1 IniVc trennt bind. Dazu kummi noch die gemeinsame 

Oallertmaass, in welche alle von einem Actino» 
sphaorium herstammenden Zygoten einge" 
bettet sind. Alle diese Hüllen dienen wohl sum 
Schutz gegen andere Organismen. 

Fit;. 2.'>4. ActinospluMaclam «lakkanl Ehkbo. 

Mitofe ilt'^ Kernes bei der Bildang des ersten Rieht ung«- 
knrpi-rctK^ns. Der Biditling»körperpol ist nach aufwjül« 
eewaiidt. ; Dt«' OntrowMnto, 9 die ChromoMmMn. Kadi 

R. IIEUTWIU IbUä. 




4) Die Zygote scheidet schliesslich noch eine innerste, sehr undnrch- 

Iftssifj;»', das Verdunsten verleitende „Dottermembran" ab. 

In dieser definitiv ausgebiMeton Cvsteuhiille verharren <lie Zygoten in 
Wochen langer Ruhe , dann kriechen sie aus. Es erweist sich, dass die 
freigewordenen jungen Thiere 4, 8 oder 12 Kerne enthalten, die mito- 
tisch aus dem Synkaryon entstanden .sind. Nun scheinen sie sich erst 
wieder in einkernige Thiere zu zertheilen, und erst diese wachsen dann 
zu typischen Actinosphiirien aus. 



Die geschilderten nach der Encystirung von Actinoephaerinm sich 

abspielenden Vorgänge bieten viel Ungewohntes nnd Auffalliges. 

I i Antlallig ist, wenn sie sich bestätigt, die jiaarweise Versclimelziniir 
der iverne gleich nach erfolgter Encystiruug und die darauf lolgeude 
Bescrption der meisten der so entstanden«! Kerne. Es ist gleichsam 
eine provisorische Befruchtung, der dann zunttchst die FortpHan/ung 
(Zerfall der Muttercyste in die ( 'y^^tosporen 1. <>rdnnn;r. ihre Tlieilung 
in die i'ystosporen 2. Ordnung/ und erst nachher die definitive Befruch- 
tung (totale Conjugation der Cystosporen 2. Ordnung) folgt. 

2) Am aufflüligsten aber ist, da.ss die Conjugation von Aotino- 
s ]) h a e r i n m einen normalen u 1 1 der extremsten Inzucht 
darzustellen scheint. Denn die beiden conjugirenden Individuen 
(Cystosporen 2. Ordnung) sind Kinder eines und desselben Elters ((."ysto- 
spore 1. Ordnung) und ^kel eines und desselben Ghrosselters (H uttercjste). 
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Das reimt sich uiclit nur dpn von Maitas lioi Cili.iten gewonnenen 
Besuitateu und mit vielen Eiiahi mitten bei aixieran Urgatiisinen. 

Immerhin maus auf die Moglahkeit hingewiesen werdeu, dass die 
Kerne der conjugii on lf^n Gameten Chromatinsabstanz veraehiedeuer Her* 
Jcunfr eiiilialrrii, Dei- Kern der Cystospore 1. Ordniinix, von dem sie durch 
TheiluDg herrühren, ist selbst wieder das ProHuct oiner Verschmelzung 
T<m 2 Kernen der Muttercyste, die möglicherweise von verschiedeuea 
Individuen abstammen. Denn da Plastogamie bei Heliosoen im Allge- 
iripiiipn und A< tinoh*[)haerium im Besonderen häufig vorkommt, so ist es 
nicht ausgeschlossen. Hass ein sich encvstirendes AcTinnsphaerinm frtiher 
einmal plasmogamirt iiatte, wobei etue Vermengung der Kerne der plasmo- 
gamirenden Individuen stattfinden konnte. 

Hbrtwio ei k( iint in den Vorgängen der Reifung und Oonjugation 
von ActinosphiiLMiuni eine wfit£rr*honilf' Analogie zu den entsprechenden 
Vorgängen bei den iniusorien, VVaiireiid der Oonjugation der Infusorieu, 
sagt er, wird ihr Makronncleus aufgelöst ; ihre Hikronnclei hingegen bilden 
KeductioDskörper und werden, nachdem sie hierdurch ihre Reife eir^cht 
haben, zu Befruchtungsprocessen verwandt. Bei den Infusorien könne 
man somit zweierlei Kerne unterscheiden : ij (ieschlechtskerne, d. h. 
die Hikronnclei, and 2) bei den Conjugationsprocessen au- 
bet heiligte Kerne, die MakrOQUclei, die früher oder spftter 
resorbirt werden. Die Kerne, welche beim encvKtirten Artinosphaeriura 
nach Schluss der Vorgänge der Resorption zurückbleiben , welcher die 
meisten Kerne anheimfallen, lassen sich den Hikronnclei der Infusorien 
Tergleioben. Sie bilden Reductionskörper und werden zur Oonjugation 
verwandt, sind also ( ies<-hl< ehtskerne. Die SU Gründe gehenden Kerne 
aber gleichen den M ak ronu clei. 

Totale homogame Oonjugation ist anch bei Flagellaten, 
Suctorien (Podophrya c3-clopam) und bei HSmosporidien beobachtet worden. 
Ueber die feineren Vnrgftnge weiss man so gut wie nichts. 

B) Heterogamie. Verschmelzung zwischen zwei verschieden 
grossen und verschieden organisirten Gameten (Hakro- und Hikro- 
gameten) scheint der häuflgste Fall totaler Oonjugation ider Oopulation) 
zn Hein. Sie ist liei irticfllinen, Oorpi<^icn und Häm"«]" v-Hien genauer 
beobachtet worden, kommt aber auch bei den Volvociueu und buchst 
wahrscheinlich den coloniebildenden Kadiolarien vor. 

a) Vortice 1 1 i n e n (MAur as 18S9, Walkkngkkn 1899). Die fest- 
sitzenden, meist ^estiel;cn nnd hiiuti^^ coloniebildenden Vurt icoHinen zeigen 
die nämliche Diäercuziruug des Keruapparates, wie die übrigen Ciliaten. 
Sie beaitsen einen httfeisenfönni«;en MaJtronncleas und einen Mikronucleus. 

Zur Zeit der Oonjugationsreite verhalten sich die Vorticellinenindivi- 
duen verschieden. Die einen bleiljtn unverändert nnd spielen bei er- 
folgender Oonjugation die Rolle von Makrogameten. Andere tJieilen 
sich zweimal rasch hintereinander, ohne dass auf die Theilung ein Wachs- 
thvaai folgte. Die Folge davon ist, dans jeder der 4 Descendenten nur den 
vierten Thei1 der Grösse eines gewohnlichen Inilividuums, eines Makro- 
gameten, hat. Diese kleinen Individuen spielen .die Rolle von Mikro- 
gameten, sie ziehen die Peristomscheibe zurück, bilden den hinteren 
Wimperkrans aas, )5sen sich los und schw&rroen umher. 

Begegnet ein Mikroganiet einem conjugation^^rcifen Makrogameten 
(gewöhnÜclieg Tndividnumi derselben .Art, so befestigt er sicli mit seinem 
Hinterende, um Hülfe des hinteren Wimperkrauzes, seitlich am Körper 
desselben und beginnt mit ihm an verachmelaen (Fig. 255). Der 

18» 
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hintpre Wimperkrauz erlahmt, wirtl nnhewe^lieh und verschwindet schliess- 
lich, waiirscheinlich durch lieäor]»iion. Auch die contractile Vacuole, da» 
VeBtibnlmn und die VestibttlareiHen Terschwinden. Der Peristomapparat 
erleidet gewisse, hier niclit nSher zu schildernde Vfriin Gerungen. Das 
gesauimte Endoplasma und die Kerne des MikrogamrTeu werden in den 
Makrogameten aui'genommen. Der reducirte Mikrogamet, der nun 

nur noch aas dem Ekto- 
^ plasiiia mit der Ere- 

schrumpiten PeiiicuJa be- 
steht, wird schliess- 
lich abgeworfen. Die 
Oorjugation ist also 
nicht eine vollstän- 
dig totale. 

Fig. -2:>ä. Total« Conju« 
Kiiünn I ropiüation) bei Voc^ 
ticellinaa. A ßcfrinn der 
VfrschinoUunK;. B Ihr letzt«» 
Stuilium. 1 "ünkrofi&mei , t 
Jdikrogamet, S iusi g«»chloae* 
nes Vfstibalnin, 4 hinterer 
Wiiniierkninz d«« Mikrop:nnot<*n, 
5 Stiel dt» Makrogfunet«n. Nach 
WAU.S50BW 1890. 




Es sind nun die wichtigen Vorgünge am Kernapparat der baden 

conjugirenden Individnon zn hosprechen fFi<:. 256^1 — M . Sie sind bei dem 
Makrogampten nicht dieselben wie bei dem .^likrogameten. Vgl.MAUi-As 1889. 

Der Aiakrouucleus freilich zerfüllt in beiden Gameten, wie bei 
den . übrigen InAisorieni und seine Trttmmer werden schliesslich gftoslich 
resorbirk Er spielt also auch hier keine aotive Bolle bei der Coqjngation. 

Der M i k r 0 n u c 1 e u j; des Makrogameten nun verhUlt sich fol- 
gendermaasjien. Er thcilt sicli wie hei don ül)ri^rpn TnfxisoricTi zweimal 
hintereinander; von den vier Deeceiidenteu gehen drei als Keduktions- 
körper an Grunde and werden reaorbirt, 

D<>r ikronttclens des Mikrogameten aber thoilt sich drei- 
mal hintereinander, so dass 8 Doscrnflcntprt pntstpliPii. Da aber nach 
der ersten Theilung die beiden Tochterkerne wieder zur Grösse des elter- 
lichen Mikronncleus anschwellen, ist jeder der 8 Descendenten des Kl«in- 
kernes des Mikrogameten so gross wie jeder der 4 Descendenten des 
Kleinkernos dfs akrogameten. Von den 8 Descendenten drs Klein- 
kernes des Mikrogameten geben 7 als Rcductionskörper zu Grunde, und 
es erbttlt sich ebenfalls nur «nner. 

Nun theilt sich der einsige fibrig bleibende Ken des Makrogameten 

sowohl wie der des Mikrogameten in je zwei, von denen der eine 
als Wanderkern, der andere als stationärer Kern oder Euhe» 
kern bezeichnet werden kann. 

Der Bubekern des Makrogameten verschmilzt jetat in 
Makrogameten mit dem herttbergetretencn Wanderkern 
d e B M i k r o g a in e t e n zum F r i s c Ii k e r n (8 y n k a r y o n) d e r Z y g o t e. 

Der Wanderkeru des Makrogameten nähert sich wohl 
dem Bnhekern des Mikrogameten, verschmilat aber nicht 
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m'it ihm. Es gehen beide zu Grunde und weiden resorbirt, wühreud 
der eingeschrumpfte redncirte Mikrogamet selbst abflllU und stirbt. 

Die GSonjugatioil ist hier nicht mehr ein wechselseitiger Vorrjan«;, sie 
beschränkt sich auf die \'erschmelziinff des Wanderkernea des Mikro- 
gumeten (iSpenuakern < mit dum Ruhekern (Eikeruj des Makrogameten 
im Körper dieses letsteren. Der Makrogamet wird durch den 
Mikrogameten befruchtet 




Ffg. 256. A bb Jf StMilleti der Karyog'iaBie und der nnehtolffenden Becoa« 

Mtittition de* Kern:i|i|>:irnii'M von Vorticfllla monilata Tatem, ,. A ntM.''"" 'l<?r 
C'injugali'tn. Im Mikro^j^aiiictcii M'liirkt ^i<•h di r Mikrunufleus «ur Theiliiiii; im. if Miikro- 
nuclcuH in b«'i«lcii Gaiiiftcn z«-rftUlen, Klfinktiti d<> Makrogameten in /.wci TorhU'r- 
mUcroauclei, dorjenige dea Mikrogameten in 4 EukelmikroDUclei gctheilt, die «ich oUe 
wieder xnr Tfaeilunir iinschicken. C Im Makroj^iuReten 4 Enkelmikronaelei , im Mtkro- 
)riimr'tpn I'niikiliiiikii.iHiclfi, vnu ilt-n cr-lcri-n wonlcn ?i, von «Ion lotztoron 7 resi>rlnrt, 
«o lt\ in ji ilciii (jaiiiden nur no.-li einiT /urlickbli-ilit. /? Vi'r?«;liin<'l/.unif il<r> Mikro- 

K:>in<-lvn mit dt-ni Müki'oj^itnctvn. Die Kernmitose des ersteren erstrerkt sjch in ilen 
leutcren, die des letzteren in den entteren hinein, beide Milottcn liegen nebeneinander. F 
Im Makrogameten rersehmilst die hlneln|t«tretene Kernhitfte fW«iderkem) des Mikrt»- 
gnmetcn mit d< r /iirink-^eliliebonun Kcrnhülfte (slationilrcr K<nr df" ficfnen Kenn*!» zum 
Hynkunion. In il< iii Mikr<>>f:imi'ten lit'iffu di<' l«"idcn »'nt'iirechcucKu Kerne nelx-neinander, 
«"hne zu ver^-iiinclzen , *ii' wenli-n n-MirWirt. G Synkurvun ilrr Zyi;<M-ytv in Tlii-ilun!^. 
U Theiluug t-oUcndct, die TochterkerDe aclb«t wieder iu Theilung. I 6 Eiikolkeriie, von 
«ienen 7 (ideti« K) m Makronnelemanlagen, der achte xn dem neuen Mikrotiuolens wird. L 
Eines der beiden Töiliterindividuen d>-r Zyi;>><-ytiv I Mikronuelens und 4 Makronaclens- 
anlagen. M l'im-« der vi< r dnn li Tbeiluin; entstandenen linkelihii-re der Zygocyte, enlbiiltend 
<-iin n Mikniniieleu^t und 2 Makronueleu>Mnhi;(en. Bei der drillen Tbeiluiii;. d. h. bei den 
Ureukeln wird der uormale Kvnizuslaud wiedcrheigeütcUt : ein Mikro- und ein Midiro- 
nneleas, weldier letstere Hofeisengestalt annimmt. Nach Maupas 1889. 
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Nach vollaogener Conjugation theilt sich der Friscbkeni (Synkaryon) 
der Vorticellinenzygote dreimal hintereinander , so dass schliflialich der 

Zol]kr.r|H'r S Descendenten des Frischkernes birgt. Einer davon wird sum 
neuen Miki'onucleus, die aoderu 7 sind Aulagen von 8 Makrouuclei. 

Wenn die befruchtete Vorticelline eich dreimal hintereinander durch 
TheiluBg (anter mitofibclu r Tlit-ilung ilfs Mikronuclens) getheilt hat, dann 
ei8t sind die 8 MakinuurltM mit" ilic S r)esrpndenton voi thfüt, derart, 
das» ein jedes Vorticellenindivuiuuni wieder einen normalen Kernapparat 
(einen Hikronnclenii nnd einen einzigen Makronncleus) besitzt 

b) C o c c i '! i « n Totale heterogame Conjugation ist neuerdings auch 
bei Coccidien bcnhachtet worden. Wir verweisen zur Orientirung fll)er 
die Entstehung der Makro- und Mikrogamcten auf den Abhchnitt, welcher 
von der Fortpflansung der Coccidien handelt, p. 219 n. ff. 

1) Adelea o v a ta (Schneiü., iSciiAUDiim a. Sikoucki 1897 [Fig. 257]). 
Ein ItOkroganit t loL't sicli an ciin ii eines erwachsenon, aus fiiier Makrn- 
apore hervorgegangenen Individuums (Makrogamet) au, indem er sich ihm 
wie eine Kappe anschmiegt. Dann treten bei beiden Gameten Reifnngs- 
ersoheinnngen ein. 




Fit'. '-■><'. ^delea eTtttfeBcnSKll*. ;ni8 Ann Bnrin \ou T<itli<>1iiiiM roroi]>atus. .1 1>is 
D 8Utdicn der Kaiyogomie (Copidatian). J Kern des Mikrogameten , der sich bei B iu 
fwei Toehterkeme, bd <7 in vier Enkelkem« theilt , t Kern des If akrogftmeten, der bei 

B ein Kednctiocttkßrpcrchen i.i) ItiMft iiml imclihcr mit oinrin <lrr Knkrlkonif (4) 
Mikrofsameten zum Synkuryun vtT»i-liJiiiii;t, ö livnt i^ltt-ductionskörper) de-» Mikn>gaiiiflfn. 
Nneh SCHAVDINX ond 8i»>lhcki 1897. 

Im Mikrogameten theilt sich der Kern unter einer Art primi- 
tiver Ifitose zweimal hintereinander. Die so entstehenden 4 kleinen 

Kerne kommen an die Oberfläche des ^likrogameten zu liegen. 

Im Makrogameten rückt der Kern an die Oberfläche und ent- 
leert hier einen Theil seiner Substanz in Form eines stark l'itrbbaren 
Klumiieus nach aussen. Dieses Reduction skOrperehen degenerirt 
allmählich. 

Nach Beendigunir die.ser Herluctionsvorgänge rückt der im ^lakro- 
gaiueten zurückbleibende Kern in die Isähe des Mikrogameten. Von den 
4 Kernen des Mikrogameten rttckt nnr einer in den Makrogameten, 
nni .schliesslich ganz mit dem Kern desselben unter hier nicht näher 
zu schiifierndeu ^'erüudorungen zu einem Frisi hkern zu verschmelzen. 
Die ii übrigen Kerne müssen als Keductionskürperchen gedeutet 
werden. Ueber ihr Schicksal und dasjenige der Plasmasnbstans des 
Mikrogameten w ird jed. ch nichts Näheres niitgetheilt. 

Nach vollendetpr ( 'otijnpati<.n erfolgen Veräiidenmgen« Welche SOhlieSS- 
lieh zur Ausbildung von Dauersporen (Cystosporen) führen. 

*2)Coccidium lacasei LabbIs (Eimeria scbneideri BCTScau) 
ScHAVOiNN nnd Sibolboci 1897. Hier tritt der ganze Mikrogamet in den 
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MAkrogameten «in, desBen Kern ebenfiill« anverMbrt bleibt Wahrsobein- 

lieh 6udet schon früher, bei der Entstehung des Gameten, eine Rednotion 

der Kernsubstanz statt. 

Die CupulatioQ (Fig. 258) erinnert lebhaft au die Be- 
fruchtung der Metasoen. Im Gegensatz au Adelea sind hier die 

im Vergleich zu dem Maki mieten winzig kleinen Mikrogameten 
lebhaft beweglich. Dnrch die hchläng^-lnden Bpwe<xungpn ihres Scljwanz- 
tiieiles erinnern sie auti'üUig an die Spermatozoen von Metazoen. Eine An- 

Fip. Coccidium lacaiei LaiiuIv (IhO o i i i:i 

8«baeidi-ri $c'ii.vi'i>i.nx uuU äiEbLBCKi lof «j , Xaryogamie. 
Von <teQ «chwltrmendMi Mikragainet«ii dringt eiber (i) eine 

All Mikropylr in ilcti Mukrdjjiuiictrn oin. 2 Korn lU-^ Miikro- 
g-.iui».t«;u mit Biniie'rikc>ri»or. Xacb SCUALUISS uud SlEDUic Kl 

iimi. 

zahl ^tlikrogamcten umschwärmt, wie die Sperniatozoen das Ei, den einen Pol 
• des Makrogameten; dort bildet sich eine trichtcrartige Einsenkung, einer 
Mikropyle vergleichbar. In diese dringt stets nur ein Mtkrogametein. Sobald 
er eingerlrtiT)<;cn ist, wird auf der Obertläclio i ine dicke, il^ iii'elt contourirte 
Jlembrau abgeschieden, und es beginnt die Eucystinuig. Der Kern dfs 
Slakrogametcn nimmt eine amöboide Gestalt an und entsendet in der iiich- 
tang des eindringenden Mikrogameten einen besonders langen Fortsats. 
Der aul'gelockerte Kern dfs Mikrogameten verschmilzt nun nach kuraer 
Zeit mit dem Kern des Makrnpnine^fn znm Frischkeru (Synkaryon). 

Auch bei Coccidium lacazei io]gt uut die Coujugation die Bildung von 
Dauersporen (Cystosporen). 

3) Klossi a octopiana (Fig. 259 » Siehlkcki 1898. Die totale Conju- 
gation vollzieht sich in ähnlicher W^i^e wie bei Coccidium. Ein gewöhn- 
liches, erwachsenes, intraccllulür parasitisches Klossia-Iudividuuiu spielt 
sich als Makrogamet auf und conjugirt mit einem durch 8poro]atton 
(Conitomic) aus einem anderen ähnlichen Individuum entstandenen Mikro- 
gameten. Dio 3Iikr'iirfimi-»ten sind l'adentürmig und bestehen fast ana- 
schliessiich aus Chromatin. >Sie bewegen sich lebhaft schlängelnd, besitzen 
aber keine Plagellen. 

Eine Reduction der Kernsuijstan/, unmittelbar vor der Conjugation 
wnrdp nicht Im r.haohJet. Nach Ansicht von Siedlkcki ge.schieht eini' solche 
bei dem Makrogameten durch Auflösung eines Theiles der chrounitischeu 
Substanis im Kernsaft, bei den Mikrogameten dadurch, dass sie (die Mikro- 
gameten j in grosser Zahl und rasch aus einer einsigen Zelle (Antheridiuu) 
gebildet weiden. 

Die Ausbildung von beweglichen oder unbeweglichen Mikruguiaetea 
ist jetzt fttr mehrere Gattungen nnd Arten von Coccidien festgestellt. 
Wichtig ist der zuerst von Li;n f.u IHJ'S und Wasüojiwski 1898 gelieferte 

Nachweis, dass die Ii cmv >' 5 i i' h «• ii M i k rognni o ten gewtfjsnr 
Coccidien Geissei u besitzen. Der kr>mmafi irmige, fast ausschliesslich 
aus Chromatin bestehende Körper solcher Miki ogameten trSgt bei gewissen 
Formen an seinem verdickten Vordorende 2 Geissein, l>ei andern eine 
vnrn uTiiI f-iiK' liitjirii. f iini' \\Mril<' zum ersten Male <1iis \'<'i kommen von 
Geissein innerhalb des Lebeuscyclus von Sporozoen festgestellt. 

Die Untersuchungen über den Copulationsprucess bei Coccidien, 
ttber die im Vorstehenden referirt worden ist, Stammen aus den JaliK ii 
1897 nnd 1898. In/wtschen hat ScHAt'niNx (19<HVj seine eingehende 
Arbeit über Coccidium schubergi veröti'entlicht, über die p. 219 u. 
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ausführlich berichtet worden ist. Die Vorgänge vor, wälirend und 
nach der Copulation der Mikro- und Makrogameten wurden dort im Zu- 
sammenhang mit der Darstellung des ganzen Zeugungskreises der unter- 
suchten Art eingehend dargestellt. Indem wir auf diese Darstellung ver- 
weisen, machen wir auf die wahrscheinlich gemachte chemotaktische 
Einwirkung der aus dem Körper des Makrogameten ausgestossenen 
Chromatinsubstanz auf die Mikrogameten noch ganz besonders aufmerksam. 





Fig. '2.'ir>. Klosaia octopiana SniNKin. A, C nililutifr der Mikrosntmoteu. 
D Karvoiiiimio ( 'o|)ii]:iti<>n :. Diin-limor-fT — 170 u. 1 Kon»«- der ziiki'itiftiKcn Mikm- 
giuiieten, diirth Vituu'Iiiuiik tle^ tiiifiiti^'lirli fiuzigi'ii Kenji-s fii(>ijin«lL'n, 3 Korn »1er l>arm- 
i-|iith«>l/.clle von Si-|>ia, «lio vmn Par.f*iti?n Uv*x h\s min Iki*ston aii«j,'iMl« liiit wiinli-, J He>ik<>rjK*r, 
4 Mikriiij:iiuctt*n, Iioi C fast nrif; .■» n<'tzf<'rmii;i', v«"rji>t<'lto ('lin>ni:iliii^ii>»t!)nz lies Kerne» 
des in dr-n Mukrogiinieten einjfetretenen Mikri>i{:inielen, die mit dem Ki-nie des ersteren 
vcrselimilzt. Sufort nach Kintrid des Mikn>i;anieten in den Miiknigameten biMeie sieli 
eine Cyhlenmendiniu Naadi .SlKOI.EOKi 1>9B. 

0^1 IT a e m o s p o r i d i a. Die neueren Fnterauchungen haben über 
den Vorgang der (Kopulation vtn Makro- und Mikmgaineten innerhalb 
dieser Abtheilung einigen Aufschluss gebracht. Man vergleiciie besonders 
den Ab.schnitt Uber den Lobenscj'clus der Malariaparasiten (p. 231 . 

d) Radiolaria. lieber die Ausbildung von Makro- und Mikro- 
sporen bei Radiolarien, besonders der coloniebildendon Polycyttarien, vergl. 
den Abschnitt Uber die Fortpflanzung dieser Protozoen durch Zer- 
fall-Theilung (p. 210). Dass die Makro- und Mikrosporen als Makro- und 
Mikrogameten zur O»njugation bestimmt sind, ist mehr als wahrscheinlich. 
Docli wurde der Beweis hierfür noch nicht durch directe Beobachtung 
erbracht. 
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e) Volvocinae. Vergl. zur Orientirung dem Abscimitt über die 
I'ort prititizung der Yolvociden p. 241 u. iW 

Die CoiijugationsersolipinttriLren dieser (ooloniebildeaden) Protophyten 
lassen sich tblgendennaassen gruppiren: 

1) Totale Conjugatioo zwischen frei beweglichen 
gleichartigen Gameten. Sftmmtliche Individuen einer (volonie 
k/>nr)cn durch suceessive Theilnng solche Gameten liefern. Beispiel: 
Pandürina, S tep h a n o sp h a e r a. 

2) Totale Conjugation zwischen Makro- nnd Mikro- 
g a m 0 1 e u , II e t o r o g a n i i \. Zu Makrogameten können (ohne Theilnng) 
sämmtlicho irewöhnlichen Individuen einer weiblichen Colonie werden. 
Sie bleiben in der Colonie. Preibewegliche Mikrogameten können sümmt- 
Hche Individuen einer mftanlichen Colonie dnreh rasch fortgesetzte 
Theilung liefern. Beispiel: Eudorina. 

R. Zu Makrogameten werden (durch einfaches Wachsthum und Dif- 
fereuzirung, ohne Theilung) nur relativ wonige, fruchtbare In- 
dividuen (Oogonien) einer hermaphit>ditischen oder weibliofaen Co- 
lonie, während die grosse Mclii/alil der Individuen (somatische Indi- 
viduen) unfruchtbar und unbe fruchtbar bleiben. Ebenso 
sind es nur wenige fruchtbare Individuen (Antheridien) einer herma- 
phroditischen oder minnlichen Colonie, aus denen durch snccessive Thei- 
lung bewegliche Mikrogameten hervorgehen. Beispiel: Volvox. Diese 
Verhältnis?'o hei A'- lvox leiten direct zu denjenigen der Metaphyten und 
Metazoen hinüber. 

Bei allen Volvodnen entsteht aus der totalen Conjugation von swei 
(gleicli artigen oder ungleichartigen) Gameten eine Zygote, die sich mit 
einer Cy.^tcnhülle nuigiobt ( * y s t o zy go t e) und nach längerem (ge- 
wöhnlich den Wiutor über dauerndem) Ruhezustand durch auccessive 
Theilung wieder eine Volvocinenoolonie bildet 

Leisler sind die Veränderungen und das Schicksal der Komp der 
beiden Gameten vor und w&hrend der Coiyugation noch nicht genügend 
erforscht. 
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Ueberelcht der wiclitigaton Utteratur. 

IttWMWifBWmdo Werk«. BMidbftolMr- Se^Ua »llgMMiaMi Inluiu. Ont«y 
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1871. ClcnkoU'Ski, L., f'rbrr firUn-tirmc rbilduiui bn Radioi'in'rn. .Irch. f. mikr. AniU. 

Bd. 7. 

1874. Ifertvpig, Rtehnrd, Ueber Mikrogromia «otfio/i«, eine eotoniebiUcnde Jfono- 
IhuUimie den tdlMcn WttMierg. .Irch. f. mikr. Anat. Bd. 10. Sepptementheß. 

1874. ~ "»d Lettner. E., I th, ' /.7,/ y. < ■/, /, und deneelben nakeetehende Organiemen, 
Arch. J', mikr. Anal. Bd. 10. SiipplemrnlJieft. 

1874. SehutM€f Franz EUhardf Rhixopodenetudien, I u, II. Arek. /. rniir. Anat, 
Bd. 10. 

1876. ~, lihizopodenstudien. TIT, IV u. V. Arth. $. mikr. AuoX, Bd, 11. 

1876. C'tiijj, 7f., fV^'T Ji'odiolnrii'n und Tiidiolarienartige Rhitopoden dee tSeeen 

WiiKccrg. i'inil a. .Irch, J. mikr. Anat. Bd. Ii. 
1876. CienkoicHkt, L., Ueber einige Rhitopoden «nd w«n«aiiilfe Orga»ieme/n. Ateh./. 

mikr, Amt. Bd. Ii. 

1876. Hertv/ig, Riehard, Zwr ffieiotogie der Radiolarim, TJntertvehvn^m Vber den 

Bau und dif Kntiricktimg drr Sphiiiuizoiden und Thaliufi»' Uihf. T.iij'\uj. 
1S70 — 1S7?. .Ircher, H m,. /«'»>»/nj<' o/ rrc nl Oinlrilmiiuux tu *,//■■ c w'.;. of "Kreith' 
inilir l{hi:'rpt)<ta" . (J.f:,/. Jonrn. Mirr. Sr. l'ot / ' 17. I\irt I- 1. 

1877. Sehutzef Franz Hlhard, Rhizopodenttudien. VI. Arch. /. mikr. Anat, Bd, 18. 
1879. Hertwig, Richard, Der Organi»mv$ der Radiolarim. Jenaleehe Denieehr. 

Bd. 

187y. Letdy, Frethuruler BUizuptnli of yoith-Atnen'cu. C 6t. Geolog, ifunei/ of the 
Territorie», V^. 18. 
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1880. HütschU, O., «leA« JSSt. 
1380, SehlumbergeTf Micke 1900, 

1881' Btigelmann, Th. W., U^hfr dm /(ucriorn fian lUr conirnctUttn Subttatuen, mit 

bfsondrri'r lifriUlc-iidili'!"^!'! itrr glntti'n und duf/trlt gchnifj grHrcifIrn Jfutke{fattni. 

J^iiijrr'» Arch. f. d. •. i'lii/f. Bd. 35. (Myopodutn f-o« AcnnlhocyaUt.) 
1880- 1 SS ^. BütHcMt, O., .isrkodiii'i. B/wut*t Xtamnitnd OrdiMit^n. Bd,l,p!nr 

fozoa. Abth, i. f^i/Kiij u. Heidelberg. 
I88t, Oruber, Augutit, Ih'e Th^ituny der monolkaiamen Bküapoden. Zeiteehr. /. vtitt. 

Zool ltd. .:>: 

188S. — , l'nUfutchiingtn iibvr vhiige Pruluzuen. ZeiUekr. J, tri»». Z<"d. Bd. äS. 
188S. , Ueber KertUheÜHmgevorg&nge bei einige» ftotoMen. Zeittehr.. /. Zool. 
Bd. Sit. 

1888. Btunier-ffhnlmiM» et SehUtmberaer, f., yourelte» obeervation» »ur le dimor' 

p/iismr '/'•s Fot-'i m iiii/i rm, Cumpt. rmd. Ani'l. Sr. f'i. i--, 96, 
lSä4- Brndy, Henry, B., /x<:/i<irl on Ihc l'untiuini/i m drrdged by II. il. S. Chol' 
kniji r, durintj thr ijenr« !S7-i - lfi7'l. ChoIienffer^BepQri. Zool. Val, 9. 

MU volUUindigeM LtUertUurregitUr. 
1884—1885. Grubmr, AvguM, Studien Sber Amßben. ZeiUehr. f. iru». Zool. Bd. 41. 

188S. Brandt, Karl, Ihc ndoniifnUleiiden R<Miivlarit}n iSi'härozt^i'eal det Gtdje* von 
Nfa)fl und drr nttgreru' iidru .ifeer«4fiib§ehnitte. Eine Monographie. Fauna w. Fiora 
d. Go^et von Neapel. Xlll. BeHin. 

1888. OfHber, 4«0', Ptototofnarbeiien. Ber. naturf. Oet. F)r»ibiirg i. Br. Bd. 1. t. 

Batfifif! f»,. .,■,,',<- 

l.SJiT. Blochinnmi, i'., Xur h'riin/nit dff FurtpßiiHZiinij von Kuijlyi>hn alrr<il*>t't Duj. 
Morph, ./lihrb. Hd. Li. 

1887, Haeokei, JSrtutf Heport on Ihe Hadiolaria colteeud by U. M. S. Chcdienger, 
dnring tke ffeart 1878 — 1876. ChaUenfer-Report. VoL 18. 

1887. — , Dir Undiohtrirn I lifiizopodn nidiirin)- ICinf Mfin-'/intphie. l%eä 8. Ontttd» 

ruis f iner aUijrniein>'n X'iturgeschichtc d< r [indüdiirirn. Jtrrlin. 
T/ieil l jtit'/ir ; 

1887—1889. Sehewiakoff, %yi , Leber die karyokinetiaehe Kemtheiinng der £uglypka 
aiveciateu Xarph. Jahrb. Bd. IS. 1888. 

1888. Haeekel, Ernttt, Die BadioUtrien «te. l^eH 8. Die AettnUarien oder aetips/leen 

Tiadintarirn. Hrrlin. 
ISSS. — , T*/.'»' ;. /■'" Ph'imlorirn oder C'rnnopylten Jtndi'ihinen. Berlin. 
1887— lasa. BätHchli, O., l'rolozna. Bronn'e Klaeten und Ürdnungt-n. AbiJi. .?. 

In/tteoria und Sytem der Radiolarki, 

1889. FaminUin, A., Beitrag *ur Sgmbtoee ron Algen mnd Tkieren. Mim. de l'Aead. 
8t. Pet€r»hnHrn. m T. Xß. 

1889' Hof er, Bruno, /-Srprrim' ni"- ['nterjtiirhnngen über den Einßtue dt* Kerne at^ 
duH I'mUipItigma. JldliUifdlioiittchriJf. .Icna. 

1889. Neumav*', M., Du- Ntänme dee Thi^ r reich*. WirbtiUMe Thiw. Wien h. Plfog. 
Puläoatiil'ittf vijn Ftimminiferen und Jtadiularien. 

1890. Krantit, C, Xeur fi'fdiolartemtudien. Mitth. Verein eehieew.-htdet, Aarstt. ffefi tS. 

1890. Pthtartl, r.uoinr. Dir /Irh„:orn der Umgegend von Wieebaden, «ToArft. Ifmau. 
t'erfin J. Xoturk. iVifJif'iidtift. Jahrg. ^f. 

1890— IS :a. ttude* »ur he Rhiaopode» d*ean dovce. Mim. Soe. Pkge. ffieL Hiu. 
Oen>re. T. .il. 1891. 

1891. f:rprff\ H.. Ueber f^nl-Am/fben. Sitihrr. On, yaturw. Marburg. BUil. C^nlrdtf. 

Bd. 

laUl, Ith iiinhler, L., llcitnigr iur AcH/Wnm drr RJiiiopoden. 1. Uebtr EnMrhung 
und Ki rundiirr/i Wiiehelhum dar Oehäune einiger SUMwaeter-BAitopoden. Zeileekr. f. 
«iee. ZooL Bd. S£. 

1898. Broek, E. ron den, ittuie eur le dimorpkieme de» Foraminif^re» et de» num- 

umlitrti r I, ,r/ ,-i .', iih'rr. Unit, .s'i>r. Inhfc (jii'loqir . T. 7. 
hS'.t-i. Schauülnn, Fritz, Miijulhfcn iinnilcjn n. gen. n. */>. £"1» ncurr mnrinrr 
lihttopudt'. XnUtekr, f.viKM. Zitid. lid. 

HS94. Btrauer^ AuoHMi, l'eber die £ncy»tirung von Aelinoepbaerium Eiekkorni Ekrbg. 

Zeiteehr. f. wiee. Zoot. Bd. 68. 
I894. f/ohntonf H. P; The Ptattogamy 0/ Aetinoepkaerium. Jonrn. Morphal. 

Vid. u. 

1894. Ithumblcr, 1,., Die }l, rk>injt de» Oiobigerino'Sinaehttitee» bei OrbtUina unieerea 

d'Orb. Zool. Aut. Jahrg. 12. 
I894. —, Beiträge xur Ecnntniae der Rhiiopaden. II. Saceamv^na tphaeriea M. Snre.. 

Zeittehr. U v^m. ZotA. Bd. 87, 
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2894. Schuudinn, FriU, Utbrr KemtAtättng mit nachfi^gender JOhrperthtUHnf bei 
jMoeto eryftalU^tta. Sütber. A'gl. prmn. Abad, dL Witt. Berlin. 

tS94- — > CamptoiiejtKt nut'i,i:< u. <j'n. >u eil» neuer utartHtr JNküopotU, SUäbw, d. 
Kgl. preutt. Akud. d. Il'w.s. Uniiti. 

].i94. —, I>if Fortpflanzung der Foraminiferen und «we tMtW Ast der Eemvtrmehvnn, 
Vorläu/ige JUiUA. ßioL C'entraUd. Bd. H. 

1894. — * die ej/etetHotieeh« Stdbtnf und For^j^hntung wm JTjfahpm n, g. (QrovUa 
dujnrdini S. fiuffTf). SiUbrr. Grs. nattaf. P)reunde. Btrlhl, 

1895. Brandt, Karl, »iehe 1,S97. 

JS9S. Lauterbom, Robert, Prolozoennludien. II. PunlineUa ehromatophora n. gen. 

n. «p., ein beeckaUer Jthttopode dee JSüeewauere mit biaugrUnen, ehromaUfpkoren'^ 

artigen EinieMBnen. &il$ekr, /. vritB. SkmL Bd. 59. 

hinter, J. J., Confributiona to tk» {Cf«*JMifo«y o/ tAe FatrmUitffera. PkiL Dmuu. 

IL Soe. London. Vol. IS6 B, 
1898. Rhumbler, L., Ueber die pkjflogeneUeeke Btdtutimf der «nfowleiw» Xa^mt^tw». 

Zool. Anj. Jahrg. Jfl. 

1S9S. — , Entwurf etnea natürtieben Sjfttemt der l%aJ€mttpkoreH. Vortäuf. Uttth. Saekr. 

V. d. Kgl. df». IIVm. Güttingen. Mnth.-phyg. Kl. 
lS9r>. Schaudinn, Fritz, Ueber die Theilung von Amoelxi binueleata Gruber. Sitiber. 
Gen. mtlurj. Fretimli lUrJiit. 

1896. — , Untermiehungicn an Ffiramtiujeren. I. Calcitulnt polymorpha 1\''Ii<m. Zt iUchr. 
/. vti»s. Zool. Bd. r,<J. 

1895. — , Veber den Dimorphivmu der Foraminiferen. Siitber, Oee. natur /. Freunde Berlin, 

1896. — , T'eher Pfngtogamie bei Foraminifern, Sitxher. Ge*. nnturf. Freunde Berlin. 
1895 — HhuinbWr, L., lliiin'iii'- -ur k'ii>nli\i.'^ ihr I'lu'zfjxdfji. III. TeMaceen 

ohne tenmdiires Uchalenvxieh-tlnnn und itolr/if mit s-^cn ndär Kachsender Sehaie. 

IV. Cypboderia margaritacea Srliliniih. V. Zur }fi chin,il: mt'i Phylogenie dt» Schalen. 

at^fbaue* der Teetoetm» ZiiUckr. f. wi»«. Zooi. Bd. Oi. 18H6. 
1896. Leyden, R und SeheiudUtn, F., Ltydenia gemmipara Sdkiuiinnt ein ntner, 

in der Aseites-FHi^iifikf it des lebenden .V'risc/irn ij'-jimd' ncr, amübendknliehtr RMao» 

pode, SiUber. </. Ay/. prerttt. AI: d. Wisn. Berlin. Bd. 6. 
1S96» SdmtiMnn, I ritx, l'eber da* Centralkorn der Beliotoen, ein Beitrojf tnr CeiUro- 

eomenfitage. Verk. d. J/eutteh. ZfioL Get. (Bonn). 
1898. — , Ueber die thpuhtion von Aetinophrt/a atA Shrl^. S&eber. d. Kgl. preuee, 

Akad, d. Wi»». Berlin. 
189fi. — , Jleiiotiiii. „Dius TliHtrtich", Berlin. 

1896. —f Mau und Fortpfianxung ron Lejfdenia gemm^fam n, g. 1t< <p* SU^er. d, 
£gl. preute. Akad. d. Wi»». Bertin. 

1898. — , Ueber den Zeugungnkreie eon Paromoeba eilhardi n. g. n. ep. JMd. 

1895 — 1897. Brandt, Kurl, Biologische uiirl /^Tini !.«//.*( T'lltrt■.^llrlnt>\lfr), nu Radio- 
larien und anderen pelagischen, Thiereft. I. Unlerguchunijen über den hydrotlatieehen 

Apparat von Thnlastieotten wnd ctdoniebttdmden Jtadiotarien. ZooL JaM» Bd. 9, 
Abth./. Sj/et. 1897. 

1897. Pettard, Bug^e, Snr wn Hetimoaire nageur, Myriophry» paradoxa g. ». »p. n. 

Bibli','} Ir ' ,sV,V„c. et nal. A nitre 102. (4) T. 4. 

1897. Rhumbler, Ltutu fg, i\bti- die phylogenetisch abfallende Schalen- Oiilugcnie der 
Foraiuiniferen und deren Erklärung. Verh. d. Deutsch. Zool. Ge». 

1897— 1898. Schenk, F.f Ueber den JCinftue» dee Constanten Str<mee aitf' Amöben. 
SÜ^er. d. phyeik.'med, Ge». Wanhtrg. 

18'>s. Dreyer, Friedr., Penercptu. Eine Studie Mir biotogieeken MorpIMogie mnd 
SU)- Speciesfrage. I^iptig. 

1898. Ulma, J., On a neu Skinpod paraeüe of man (AmoAa minrai Jj^, AnmM. 
Zool. Japon. Vol. 8. 

Die Arbeit iH teider TextaeÜ unberHeisiekligt geblieben. 
1898. Rhumbler, Ludwig, Phy»ikali»che Analyse ron Lebenserteheinungen der Zelle. 

I. Bewegung, Nahrungsaufnahme, Defäcation, V'acuolen-PuUation und Gehäu»ebiiH bei 

loboten Bhizopoden, .-Xrch. /. l^niiru'l.-hni'H'uu ch. Jl-I. 7. 
1898. — , Zellleib; Schalen, und Kernversihtnehungcn bei den Rhitopoden und deren 

trahrseheinliehe Beziehnngen tu phylogenetieehen Voret^fen der JMeuoenb^mekHeng. 

Biol. Centralbl. Bd. 18. 

1898- 1,H9'J. Herticig, Richard, Ueber Kenttheilung, liichtunytkörperbtldung und Be- 
fruchtung ron A.hi'nsph'tfrium eieMwmi. Abh. d. matk.'phf/e. Kl. d. JCgt. bagr. 
Akad. 'I. Wm. Bd. 19. 1899. 

1S99. Eimer, G. H. Theodor, undFleleert, C, Ihr Artbildung und VeruandUchnft 
bei den Foramintfera, Entwurf einer natürlieben Einthtüung derselben. Zeitiehr. 
/. m»s, ZooU Bd. 68. 
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Uertwtgf JUehardf Ueber EnegsUruny und Ktmwrmthrung bei AretUa vui« 

forit. FutKkr.f. C. v» K^p/fer, 
1899. Schaudlnn, Prttx, ünterfruhungen über den Gfnerathn«irech*el ron Tricho- 

»phaerium nieholdi Sehn. Anhing t. d. Ahh. d. Kgl. pretut. Akad. 117«. Bertin, 
1899. Scheel, ('. . /i'Hrii'ir :tii- Fortpflanzung der .inuibeu. FetUchr.j. C. r. Ku pj'/e r. 
1880 - 1900. Sehlumberger, Ch,^ Eine Maue von «yttematiteht» unä /annUtiMcben Ab- 

kOMBumgtn lUm- Foramin^^ra in ä«n SekH/kn dmr Soe. 2bo(. Fronee, FMäh 4e$ 

J«UMta JfaUtrtd. «le. 

ItagaUmU (Maitlgophora) 

Au^l^rUättt Mtgttter i&t LtUenOttr U$ 199S tn Bütehli 1887» fiimer für i>MO> 
(lagMata in SehÜU 1898t fOtr CHoon^^iJfoto In Franei 1897. 

185t. Cohn, Fefdlnand, Ueber eine n^ne Onltung au« itr FitmüU 4§r VlAvocinsn 
(äUphano^lta^raJ. ZelUcbr. /, vin. Z<^ol. Bd. 4. 1H5S. 

1887. — und WiehuTa, M., l'efmr Stepbnnojtpbaera ptuvUdü. Acta Aead. (het. Leop 

Xat. Cur. Vfl. i»!. 

185S. Cnrter, H. •/"., "w jcfuiulitlnjn in Kitdortnn eiegang and Cryptoghwi. Anv. 

Mag. Nnl. JliH. (.1) V. lt. 
2ie9 — 18T0. Bringsheim, Ueber IXtarung von SehteätiMportn^ di$ murpkoktgUch« 

Grundform der Zeugung im Pftantenniehe. MonaUber. d. Kgl. prru$*. Ahad. WU». 

Berlin. JS70. 

1871. Hfteekel, Ernitt, Die CntallacUn, eine neue I'i nii.'h' lujntppc. Jcnaiache ZciUchf. 
f. y<itin-ir. It'l. ß. 

1875. CohHj Ferdinand, Die EnlwicketungtgcschichU der Oaltung Voh'ox. (?oAn, 

Bedr&p« t. BM. d. Hyianten, Ifeft S. 
187s. OoVDschankin, j., Oenetii« im Typu» der paUneUenarligen Alij'-n. V. rsurh rinrr 

rcrgUifhtuden Morphologie der Fanuiie der Volvoeinea. {HuMi»ch.j Mitlh. Kai*. 

GttelUch. naturj. Freunde Moskuu. Bd. 10. 
1878.^ Bütachlif Ö., Beitrüge zur JCenntnias der Flagdlattn und einiger verwandter 

Organitme«. J. XtÜtdtr. f. veU*. ZwA. Bd. 80. 
1878. ItoMn, ('/»., Recherche» »ur la rrproducdon rjrmmipore et fiuipor* d*8 KtMÜhlfUM. 

Joum. de l'unul. et de la pbygiol. (Pouchet). Ann. H. 
1878» Stitin, Friedr. von, Der Orgnni*mu» der In/tuiomthiere. AblA, HL Der Or- 

ganitmuA der FlagtUaten oder OeiMelinJmorien. 1. Hä^U. Leipzig. 

1880. K0Ht, Sav., meht 1889. 

1881. Bergh, R. S., Drr Organismus der CHioflagellnlen. Morph. Juhrh, Bd, 7% 
1880 — 1S82. Kfut, Sav., A manual 0/ lAe Iii/utoria. London. 2 vol. 

(Enlhi'ilt tiiirh dir Flagellala.) 
1S83. »iUachlif O., tirht l^S?. 

1888. Alte. üMba« Die FlngetUua der Xoelutdtteidie *u Torda und &«mo^lva. 

Terme*zrfrnjzi FUrrfft: Budupett. Bd. 7. 
ISS.f. Kleba, (icovy, f'hT dif Organixotion einiger FhigeUatengruppen und ihre Be- 
iiebufi''! .(''/■/! mi'l l iii'unorien. Unl'/s. I,,, 1,1,1. In.*l. TUbingen. Bd. t. 

1885. Stein, Friedr. von, Der Organi^mtu der InJ'uaioMlhicre, Abth, III. f. Häij'U. 
Die Seturgtteki^dt der arikrodeten FiageUalen: Einleitung und Erklärung der Ah' 
bildungen. Leipzig. 

1886. BütHchU, €>., Einige Bemerkungen über gevitte Organieattonnerhältni*$e der 
»ng. Ciiiojhiijriiiiif n ,ii,d der Xoeliluea. Mt» einem Beürag van E. Aekena$]f. 

Alorph'd. ' Jahrb. Ud. 10. 

1888, IHneh, V., Unier*uchungeH Uber einige FtagMaten und reneandte Oiyoniemen. 

Zeitackr. f. trim, Z"ul. Bd. 4^, 
188S, Pottehet, G,, youretfe rtnttribvttem A l'hietoire de» Pfridinient marine. Joum. 

de l'uioit. ■ / ^/ y,' i I',. ,1 , h I t's Fitrm. .{nio'r 21. 

1H8S — 1687. ßÜtachH , O., MuMigophora. Bri-nn'» KtantifH und Onhtungen des 

Tkierreieh». Bd. 1, .Ablh. 2. Leipzig u. Ifndelbcrg. 
1887t HteronymMaf O., Ueber Siephanotphaera ptuvialu Cohn. Ein Beitrog tur 

Kenntnin der Vbtroeineen. Cohn, Beitr. t. Biol. d. Pßanten. Bd. 4. Breiiau. 

1887. Pouchet, G., siehe l/i'H. 

1887. Schüft, Franz, U>f>er dir ,Spcrtiih,l,iHii<i n,,itiner Peridineen. Ber. Deultch. 
ln)t. (ieselhch, Bd. .'1. 

1888. Penard, Eugkne, Contributione ä l'itude de« Dino-FktgeUie. Redterchea enr 
h Cerattwn macrorero» avee obeerration» mr te Ceratium eomutum, DUterL Oenive, 

1889. Klein, Lufhrlfj, .Vorphologitrhr und hiologisehe Studien Uber die Gattung Vtd* 
VOX. Pi i ng s h c i in , Jahrb. wM. Bvt. Bd. 20. 
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iU9. — , J/tu0 £eittSf0 aur iCnraMM der Gamatg Vobmx, Btr. d. AmImA. kH. 0&- 
Mttteh. JM, 7. 

ist». Overtv», M,, BtUrag »ur XsiuUmii» dar OolfiMf Fofo««. JtoMm. OmtnOL 

Bd. S9. 

1M9. Pfeffer, W., Ueber chemotaktische Bewegungen «on Baelerte»t FlageHeOe» und 
Vohoainen. Unter». boU In»L Tüblrnfm, Bd, S. 

1890. Klein, tMdwig, Vergteiehendk TTnlereuehungen über Morphologie *n%d Biologie 
der For!/,f}au:<tng bei der Gattung Vnlmx. Ber. mitnrf. Ges. Freilmrri i. Br. Bd. .'>. 

1590. Migula, W,, Beiträge xur KmtUntss des Chnium peetorale. Böhm. Centraibl. 
Jahrg. 11. Bd. 44. 

2S90^1S91. GorOMluiMaelM, Joh.f JM*rd§e «kt Eenntnit der Morpkoltgie und 
^e$emalik der Chtarnffdomonaden. BuU, Ami. J9iU. Meeeom. (9) T. 4 u. S. 

1887— 1S91. Pouchet, G., Weit^-rr Arhcltm Uher DiimßofOaieU und JheHtun (1890}, 
Jonm. de l'anat. et de la physioi. {Pouchet) Paris, 

1891. IseMkawa, C, Vorläußge Mittheiiungen Mer di» Oee^uffotieneeredtetniiiiHgm bei 
den Nodilueeen. J{ool, Ana. Jaktg. SO. 

1891. SeMUing, Atigum «TOMk« Die &i»twamr-^r%dimt&»* Flora, allg. boL Ztg. 
1891. —, Untersuchungen Ober die Ihieritdte lebeneweiee etmigtr AriÄtMea. Ber. b. 

bot. GeselUch. Bd. 9. 
J'f'.i^, KlebH, iieorg, FlageHatenstudten. Zeitschr. }. wies. Zool. Bd. 65 (189S). 

1591. SehttUf FranMp Ueber OrganieaUomverhOUnieee dee FlaewuUeüee der I^ridinitH, 
SiMer. d. KgL preuee. Atad. d, Wiee. Berti». 

isrtf. Franzi, Rudolf, Zur MorphoUigic und PkgtMogie der SHgmata der Maetigth 

phorev. Zeitschr. f. wies. Zool. Bd. 56. 
J894. lecMkawa, C, Sludies 0/ rtproduelite tlements. II. Noctiluca miliaris Sur.; 
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t'm Finnis''fifri Mfrrhu.irn . Artn Soc. pro Fhuiki, Fhird Fenn. UelsingfoT''. Bd. 9. 
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1899. lektkawa, C, Further obaerrations on the nuriear division 0/ J^'ortüuca. Journ, 

of the CaU. «f Seienee Uni». IMtyo. Vol. u. 
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li<7'J—lS8fi. Leuckart, Rudolf, Die J'arcuUcn de* Mentchcn und die von ihur» her- 
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1898. J^jlein, Fr.^ JStudien mr Jtfoturgeechifhte der Pirolotoen. III. Ueber Mj/so' 

eporidien. ZooL Jakrb. Bd, 11. AM. f. AnaL 



üigiiizeti by Google 



JProtosoft. Littoratar. 



289 



limhu.iire. Bihtiogr. aimt. Paria. T. 7. 
1899. LabM, Alphonse, SporoMoa, „Daa Thierreick". Berlin, 
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IS&9. Stein, Friedr.f Der Qrganiemus der Infueionethiere naek eigenen Forechungen 
M ij^temalieeher Beihenfittge heeirbeHet. w46tiU /. ÄUgemeiner lUett und Natur. 

getchichte der hypotriehm riit'ii.»n'nn.*fhi''re. Lrfpzig. 
38S8~^ls*;i. Claparidef E. et Laehmann, «/., Etudet «ur lea Ii^uaoire» et lea Khiso. 
podea. Mim. ImL Oenmtte. T. 8. 1888; T. 8. 1889 i T. 7. 1881. Audi a^poral, 
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I8'>f'. Inhlkawa, ('., l'rhfr tiur in Mimiki r<,rk<'mm>'n>l4' Art ron Efthctotn und äbtr 
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n. i'hU.r,;,. .V. /■•. Bd. H. 

1898. Proteiuek, &p FnttotoetuttudieH. i. Burtaria truucnttlia und iArc Otnjugation. 
IL Beiträgt tnr Ifattmyetehiehl« der Bj/potrichen. Arb. Zool. TnH. Wien, Bd. 11. 
lS9r.—180i>. 

JSf'.'i. — , Vitaljärkitnfen mit Xentfalrotk an fVototoen. Zeiuchr. f. wia». Zool. Bd. 6d. 

1899. Blrukofff Jtorte, UnttntuAMnsen üUr Caivanolo«»«. drei. f. d, ytt. PkyndL 

Bd. 77. 

189$. Hoyel', II., f'et'er dun Verh'dfen dtr Kente bei der CbnfugotiOH de« I^fveor» 

Colpidiiim rolpodti St. Arrh. f. mikr. Ah'U, Bd. ^4* 
1899. Jennlnfi», H. S., Thr p^i/rh'-hgg of n nvtox€>an. Amerie. .Tour», of l*»yehol. 
To/. 

1S99 — , siii'U's ixutiuHK to stimidi in utiicelhdar org(tiii4imji. JJ. The mecanitm 
of the m',!'T I • •ifti'-iis of Ptirnmatcium, Auienc. .foiirn. oj Phytiol. Vol. S. 

1899. —, ütudie* ete. HJ. Reaetion» to healited »timuli in .Spiroetomun tmd Stenlor. 
Amtrü). NotmvÜtlt. VnL 88. 

1899. —, Studieit etf. IV. Lam of ekemoUud» in AnMHWMiiin. Amerie. Jottm. 
Phi/niol. y<d. i. 

1899. Linüner, G., lUe FMotoenkeime im Megenwatner. JBM. CnUratU. Bd. 19. 

( l\iram/ueciumeji*ttn). 
1899. IProwasek, S., Ktrine t^vtmttenheoharhturufm. Zool. Am. Jahrg. £2. 

1899, Itoii.r, .Tvutt, 'if>>' n f,ii-,„^ .j,!, t,j„, Ii,f.<s, ;ri\f eilte" drit enriron» de Gtniw 
arte hl dfsrripifin de miHi'Alen ifpircK. Jier. .Smim«? de ZoiA, T. 6. 
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Anin. Soe. Beige .Vier. T. i4. 

1899. Sognoweiki, J., l'ntereaehungen itber die Veränderungen de» Geotropiemue bei 
Pfir-ini,!' ■•tum iiureliii. Anz. Akod. UV-»*. Kriikmi. 

l/t99. Viallengren, U^bfr die totJile Conjugation bei Vorticellinn. Bivl. ('fiitndbL 
Bd. 19. 
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Vei Wfi.Niiii^eii auf Aiißaben im Text und auf FiLrnron. 
die sirli auf solche Pn>t<>Z4)enf<)rnu'ti hezielien, welclie bei praktischen 
Kvrwn in den zoologischen Laboratorien am häutigsten zur Unter- 
suchung gelangen. 



A. Aiiioel)«. 

Monojrraphiselie Dar*>(ellanft der Gattunj^. eiithflUon<l Aiigaljen über Vorkommen, 
(iro-^f. Ii i tcnz. «iMX". Gewicht, lijiu Pn>toplii-iii!is, Iy<>lH»podicn pag. 35, 
Kern jiuNirendo Vaciiole, Bewepunj; 37. Nalirung^niitnahmc 38, Veruauung, 
Detäoation, Kxcretioii 4i>, I{oizbarkfit durch photi^clie Reize 40, durch Röntgen- 
strahlen, elektrische, thenuiecbe, chemische Heise 41, durch mechaniache näxt 
43. 6ncy»tiruug, MerotMnie 43, Fortpflanzung durdi XlieUung und daidi Sporen» 
budung 44. 



Amoeba, negative Thermotaxte 

— b i II u c I c a t a . TbcUung, Mi- { 

to-e des Kerns ' 

- Mattae, eruptive Lt)lK5|»odipn 

— d i f f l u e n , ungerei/.t und i 

elektriseh ^rereist 
^ I i II) n \- . III venchiedeoeii 

Forui/.u.'tiüideji , 
i vencfaied«tten Tempr- 

raturen 

- pölypodia, TheilungiBtadientJ 

directe Kerntbeilnng I 70 



6"; 42 



TL 45 
Ö5 - 



37 
3« 



i - 



03 3<; 



43 



Amoeba proteua, Merotomie 

uii^ereizt und dektruieb 

gereizt 

verrucosa 

— mit dem Import und der 
Aufrollung von Oscülarien* 
fide» beBchäfttgt 

raraiiioeba eilhardi, Fort- 
pflanzung und Ueaerationi)' 
Wechsel 



041 



44 

35 
37 



.,-! 



I 



B. Schalen von Foraminifera. 



Syetenialischc rehfrf«icht der Foraminifera ivsp. 7— 14. L'eber>icht iilx i die verschie- 
denen bvhaienbildungen, wobei »ich handelt: um dii> j\laterial. aui^ dem 
die Sdbale bestdtit, die (»effnunf^en der Bcbalc, ihre Kammeraug, um- 
biforme Schalen 91— Uö, Diiii(>rp)ii--niu8 Ton Polyetomella raüpa 207. 

1 Ii«. 11.1*. 



AmmodUcaa 
Biloculina 

(" a I c i t u b a 

(.ilobt^crina in Urbuhna 

Gromia 

Lagena 

andere Bilder 
M i 1 i ol a 
M i 1 1 o I i n a 
Nodoaaria 

andere Bilder 
Kodulina (Keophaxj 



Gl 
11) 



,101 

,5A 
15 
|103 

, :A' 
II 

! b'> 

103 



10 

11 

10 
W> 

!i 
13 
93 

;i 

II 
1,; 
1*3 
10 



X II III ni u I i Lea (recente Form) 

Urbitulitea 

Orbiilina mit Globigerina- 

cinschluftpi 
Patellina 

Poly^tomella crUpa, 
mornhiamua, G«ncfations- 

K 0 ( ii ! i ;i 

.Spiroloeulina 
Tc .\ t ülaria 
Trochammina 



Tic 
17 

13 

I 

1(>1 



1'«*- 
13 
12 

10 



210208 

i'J 12 
14 12 
IG 13 
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C. Skeletc von Radiolaria. 

SyetematinchcUebCTsicht dorRÄdiolaiia png. 15—18, Coplospathi« ancorata, Darstellung 
tliocs im J<k<'!<tl»:iii äii^x r-t ciiiDiilicirtt ii Kadiolar- 17—55. Zu.-^ammenfasgende 
Uebereicht der äkeletbildungen : Material der Skelete 97, Form derselben 97. 

n«.|p»g. I 
1361126 ! Crn 

251 17 : 



A (' a n t h n m e t r a 
Aulactinium 
Coelospathis ancorata,Ge- 

Muumtskelet 
Coeloplegma murrayanuni, 

LateialaiMirJit der Aatn^yle 



76 



■ I o |, I f. <^ III a ni u rr aya n um 
innere, 2Weiklappige Schale 



51 
30 



Cortina 
Phractaspi« 
ThalasBoplaneta 



«». 


m- 


75 


50 


24 


17 


23 


16 


21 


16 



D, Oregarinida. 

(^tematik pag. 24, Kern 82, contractile Fibrillen, Myouenie 125, plritendo Fort- 
bewegung 126, Fortpflanxiuig durch Zerfalltheilung 214—211), AggregaUonea 
(ABflOciafionenl 236. 



Clepsidrina blattar n m, Mut- I 
tenTste mit Sporoducion 1218 

— mnnieri, gleitende Fortbe* 

weeung . 137 

— — *Iyoneme 
Coryceila armata 



216 

127 

135 125 
I 45 2«; 



Grcgarine, polyc vsiide, ' ' 

Differenzirung aus der Spore Jl'.' J17 
Hirmocystt«, Aitsodation |244i257 
MonocTHtis, ZerfRlltheilung I I 

(S[»orenl)ildnng) 217 215 

.Sty lorhynchuö longicoUis, 44, 25 



K. l'oeeidiuni. 

Monographische Darstellung de» Baues und der Lebensgeschichte von Coceidium 
schubergi, Para-^it von Lithobins forficatus, enthaltend Angaben über: die 
f^ieholsfwiren, ihr Eindringen in das Darmciiithel pag. 21!». ihr Iii raiiwachsen zu 
Mononleti, die Vermehrung der .Moiionten dureh Zerfalltlitiluiig , die ^ichel- 
förmigen ( iymnosporen der Mononten und ihre Ausbreitung iilu r den Darm 
dee VVirthes 221, die gametogene Monontengencration 222, die Hildung derMikro- 
gameten, der Bau der ansgebildeten Mikrogameten 223, die Hildung der Makro» 
gameten, die Karyogamie (( Viptdatinn) der Oameten 221, «lie lüldung d<-r Aiu- 

fihionten, ihre Vermehrung 225, die Vennehrung der ('yMtoi-jMireu der .\mphi(<nten, 
Jililung der sichelförmigen Gymnofijwren, die inteetion der Lithobien mit Coc- 
ddien ^26, fiemerkunsen über Coceidium cuniculi und C. perforans 
(oTiforme) nnd die Kanineheoflenche 227, Adelea ovata, Comilation (totale 
hetorogame Karyogamie), Coceidium lacaaei, Copolatton 278» Klonsia 
octopiaua, Copulation 271). 

|KI)C.jp»«. I 

Adelea orata, Copulation 257 27S 

Ben eden i a (Klosaia) octo- I nom m vnni Lpiuicucuc- .v 



n«. 

221 
A 



pi a n a , junger EpithelieUen- 221 227 
paraeit | D , 

Ooccidium laeazeifEimeria 

isehneideri) Copnlation !25S 270 
— perforan» (ovit'ornic) 1221 227 

BC. 



C»H eidium sehtihergi, Mo- 

ntnit in einer Kpithelzeile 
— — ^<chenui d&<^ geaammten 

Zeugung!«krei^ 22lj 
KloRsia octopiana, Mikro-, 
gametenbildung und Copu-, 



227 



lation 



259 



2-20 



280 



F. Paramaecinm. 

Momigraplii-che Darstellung derGattung, enthalti nd .\ngaben über: K5^|X'rge^talt und 
deffnungen am Körper p«g. 55, EktopUutma (l'ellicula) 57, £ktopla«ma (Alveolü- 
Bchidit, Myoneme, GorticMpIaaroa, TrichocyRten. pulstrende Vaenolen) SO, Endo- 
plasna, ICern. Makroiuicleu», Mikronucleu-^ Nahrung fAnfnahnie. iindniireiido 
Membran, NahDuigsvaeuolen, Cycloscl 61, Kothvacuolen, Kxeretkorner, Cilveugen 
Vi2, F'ncystirung, Keizbarkeit und zwar Wirkung der ^Schwerkraft, (Te<)taxi8, 
Lichtretze, Röntgenstrahlen (J3, elektrische Reize (>i, thermische Reize 66, mecha- 
niflche Reise, Omitactreize, Thigmotaxin iil, chemische Reise 68, Psvdiologie 70, 
Mcrotomie, Fortpflanzung, Qucrtheilung 71, Si hiieiliu'keit der A'i rniehning, senile 
Degeneration 7:!, Conjujration, Karyogamie, lU-dingungen der Karyogamie (Oon- 
jugation-reiti I 74, Bethngungen der Karvogamie (Xahrun^smangel, möglichst 
entfernter Grad der Verwaixlt-rhaft), OoDjugation«epidemieo , Tageszeit und 
Daner der Coningation 75, Vorgang der ConjugaticHi, Beconstitution de« Kern- 
apparatea 76. luwyogamie, Re»um£ p. 267 n. 
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Pararaaec'i um, Galvanotaxi«* 

— ächeinatischc Darrttflluiig <ier 

Vorgaiinf am Kornapparat 
während der Coojugation und 
beiden twd danuiffolgienden 

(ifrirmtinnen 

— N'hwiuiuiluibn 

— Thormotaxis 

— Thi^iiiotaxid 

— aurclia, Cheaiutaxi» 

, CytostoDia, Cytopbairns, 

undalitende Membran, Ver- 
dauiingRvftcttole.Trichocy.'s tcii 

Cytustoma uiul pytoplia- 

ryox io XheUimg 



S4 W 



250 2<«s 
i Sit 70 
Hli CA) 

s: 

SS (5ü 



SÖ 57 
Öl. 72 



Paramaecium aurelia, dek- 
trüidhe E^giiiigseffc^eiauii 

gen 

Excretkörner 

— — Quertheilung 

— kttrsaria, Nahriingotrudel 

— caudfttniii , Coujugation ( Ka- 

ryogamie) 
grrw»*^. (icheiuatinirUa* Ge- 

!<auiiiitliil<l 

TheiluQg dea Mikrooudeus 

Reoomtitution des Kern- ' 

api>arat<^ nach erfolgter Con- 

jugnlioti 

— putrinum, Qe«ammtbüd 



He. 




a-) 


65 


HA 


62 


<»<> 


72 


«2 


öl 




77 


1 7 
1 - i 




79 




yi 


72 




78 


\-r 




81 


57 



G. Spiroehona. 

BjBtfiiiatisrh« Stdltintr ]>au'. 31, EmihiiiDgBoigaiidleo, FBrisConinicmbraii tUc 152, 

Klul^p4.'lll>ildung ItHj — Ib-s 



Spiroehona gemittipara,Ge- 

aammtbild 
KnospungMtadieti 



165'152 , 



Spiroehona gemnii pnr.t, 

EntwickelangderKiiu^pc zum \ ] 
jungen Tlüer |l97|187 



H. Stentor. 

Syatomatiiiche Stellung pag. SO, Mcrotomic 71, Makronuoleu» 83, Mikn>iui( leu!?83, Gal- 
lertgehause von St. roceeli 101, B««KDeratiou.«vcrmdgen 10b, MeoibraoeUen 116, 
Pseudopodien 121, Myoneme 124, Emäbrungiiorgandlen 144, oootractile Vacn- 

ole mit ?uffihrriuii ii Ivaiiniin Ta-thnnrc lt)2, Zweitbeilungl77 — 180, Atroi^lie 
uud Neubildung df» nutritiven Organellenapparates 180. 



Stentor, Körperstxeifen, 5Iyo- 

neme 134 

— MembraooUen 124 115 

— coeruleus, Stadien der 
Zmitheüung 18!» 178 

— polymorphus,Geuuumtbild I 97| 84 



Stentor roeseli, Nenhilrliin;! 
(ieA puUirendeu N'ucuolen- 
^ysteiiia bei dar Zweithei* 
läng 

Habituabild 



I 



ldO>179 
521 31 

I 



I. Styl Onychia. 

Syetcmatiiicbe Stellung pag. 30, senile Degeneration 73, Conjugationsreifc 74, Nahrunsi- 
maugel als Bedingung fnicbtUarer CoujuraiUon 75, Vcn>'andt«cbaftsgnui, £in> 
iluw dot'^'ellx'n auf die Conjuption 75, Kern (Uytx>tncha) 83, motoriwdie Or> 
«mellen (UyiK>tricha) 117, lumähnugsorganeUeD , Perietomappant etc. 141, 
Ta.*tbor8ten ( Hyixiirit-ba» l'i2. 

vir. PH- I nf. vt' 

Stylonychia mvtiluh, Ge- Stylonyehia mytilua, von 



sanimtbild, nadi Stein 5^ 32 

— — von (liT r>aiK'b-i it( , grös- 
seres, combinirted Gc-samml- 
bUd 153 142 



der linken Seite 
" — AppamtdcrPeriBtomoii^* 
Hellen 



127 117 

154 143 
4.a.! 



Systematische Stellung 
nährungrarganellen 



K. Triebe dina, 
31, hinterar Wüuperriug 11(>, Körpergestalt und tr- 

j Fi», j I»«. 

j 161 I 149 



Trichodina pediculue 

L. Vorticelli nae (Ca r che? i u m , Eiiistylis, Vorticella). 

MakroiuK'leu:; 83, Nematocysten 107, m 
yoneme (oontractUe FibriUenj, Stielmuiiket 124» Er> 



Systematische Stellung pag. 31, MakronuclfU» 83, Nematocysten 107, luotorischö 
OigpneUen (Peritncha) lltf, Mj ~ 
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näbnmgaorsaoelloa 150, Cyclcmc der Nahrung 151, pulsirendos Vacuolensvatem 
1S9, Zw«it£eilniig 180, IwtanigMDe Kaiyoguiue (Cbpbbition) 275— 27a 



Yorticelli D ae, Copulation 
iiUMNr VoigMig 

— , Verhalten des Peristomfeldcu 
bei der Zweithoilutig 

Carchetinm polypiuum, 
Gcsammtbila einea Individu- 

UtQ^ 

* GydoBB der Nahmng 

— — . Thcilunf^ztutand, in seit- 
licher Aoaicbt 





pag. 1^ 


255 


27ß 


191 




1Ö2 


150 


163 


150 


192 


181 , 



Fif. 



EpiatyliH utubcilaria, Cie- 
MuniDtbild eine« Individu- 
oms A, Peristomacheibe 
Neasellcapäcln 0 

Vorticella ludiiilata, Sta- 
dien der Karyojfütiiie (Copu- 
liilioiii u. tlcr nachfolgenden 
ReconaLitution dea Kern« 
appanrtes 

— nebulifera, Grupj« von 10 ' 
Individura, Habituabild 1 



164 



256 



55 



ISl 



277 

32 



II. D«ttdroeoiii«t68. 

Systematische Stellung [»ag. 33, chitinige Bualplfttto 106, Kttipogeitalt, Anne, TeO' 
takel 154. Knoapenoiliäung V&i, 

|nc.|p 



Dendrorninr tt;a parftdoza«, 

. Geeammtbild 



16äjl54 



Dendroc omcf f?* p arnd o xaa, 
Endxinken eine« Armes 



•Kl«. 

160 



155 
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Erstes lUpiteL 



Figurenverzeichniss. 



Unter «GcHunmtbild* iit jewdlai eme Figur veratanden, wddw mdi die innciv 

Orpanisation, weniptens zu einem rTOr«.«cn Thoil. litrfit Icsiihtigt. Ein «fisbitnsbild* 
liegiüigt »ich mit der Daitsteliuiig der äusseren Erscheinung. 

WtgB Site 

Acanthocy.-it a ■ u leata, Gesammtbild . 99A 8S 

, Knoiipuiig, FlagelkwpoTe, Lobopodiospore, Keulalditng des 

CcDtrosoma . . f 201 190 

, TheilungMtÄdien 1)9 B, C 8Ö 

, id 100 A-C 87 

~- — , Zwdtheautig 180 B, C 170 

, id 181 A-C 171 

Acanthometra elastica, GcsanimtbOd 136 126 

Actinosphaerium eichhorni, CystoBporenbildong 212 210 

, ^tosporeDbildunfi;, Karyogamio 252 A-F 272 

, EncystirunjK, ZermUtlieiUiiiig 211 ' ' ' 

, G€«ammtbild 19 14 

, Karyogpamie 2r)3A-I 273 

, Kemmitose, Ceatro8om«n . 254 274 

Actinojphrys Kol, Oesamnitbild 18 14 

. Karyogamie 247 A-F 264 

Adfloa ovata, Karyogamie 257A — D 278 

Ammoiliscue i nc(.-rtnSy Schflia . . 6A 10 

— tenuie, Schale 6B 10 

Amoeba, negative Thermotaxis 671,11 42 

— binucleata, MitoKe der beiden Kern« 71 45 

— blattae, erruptivc Lobopodien 65 37 

dif flucti 0, ungereizt und cki^iadi gmist 62 36 

— iimax, Chemotaxi« 6b»— £ 42 

— bei Terachiedenen Temperaturen 03A,B,C 3ft 

— polypodia, Theilunp 2 7 

— proteufl, Merotomie ; 691,11 44 

— — , ungereizt und elettrinch genicl - 61 35 

— verrucosa, Gcwaramtbild 64 37 

, Import und Aufrollung von Oadllarlenftden «6A— G 39 

Anophnlrs iP(fX!limücke», DiU"io mit Cysten von Malariapcu^iten •_*l''"A^B 2'H> 

— clavikTtr. IlabitUHbild 235 

— , LängsM-liiiitt 226 236 

— , QucTHibtiitt einer Öpeicbeldrüäe mit Fadenaporen dm MaUria- 

parasiten 228 237 

i-^iM i.heldrüsen 227 237 

Authuphysa vegetans, Geeammtbild 27 19 

Aroella vui^'aris, Gesanunibild 30 7 

. Theilung8fttadium 177 166 

Anlsctinjam setinAetrnm, OemnmtbUd 25 17 
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Fffnir Seite 

(bencdcnia) Klo«sU, Mikroganietenbildung, Kttsyoffmw .... i'.VJ 28<» 

— octopiana, PUmit ia einer Epiüieüselle 4tiD 26 

Bicosoeca Rociaiis, Gnammtbfld 26 18 

Biloculinn <li iii os^a , Schale 10 11 

— . Bi'halc, mikro- und amkrosiphärische Form lOö *.M> 

Bodo edax, GcHaiHmtbild 29 Iii 

Bor^aria truncateiia, nutritive OrganeUen . 155 144 

Querschnitte durch den Körper 156A— C 145 

Calo it II ba pol V in ori'h 11, sternfrtriuige Gehäuse ^. . . . ^ 10 

— — . verschic<lenp Formen der Fortpflanzunjr, multiple Kernvcr- 

iiiehrunp 208A-U -'(t-i 

Camptoitcnin nutanfl, Geearoint- und Uabitu^bilder llüA, B 110 

Carcnefiii um pol ymnum, Gesainintbild dnes Individuums ... 56 32 

— — , Sr h< tiia des rC^ahmnp^wefre* 103 IW 

— — . Tht iliinjj ein«"!» IiulividuumH VS- 181 

Gera tili III can delabrum, Kette, Ag^rcgation 242 25'> 

— hiruudinolJa, QesammtbUd, Beginn der Zweitbeiiung . . . IS^l 173 

, Theihinemtadien 185 174 

, id. 180 174 

. id 187 A, B 175 

— tripii-, Haliitu-Uild 42 25 

(.'ffft tomyxa inaeyuali«», Sporen bildunjr 232 241 

CheinotaziB, von Faramaecium , 8BA— £ 60 

Cliil omona."« paramaeeium, Gei>ammtbild nach BCT6CBU . . . 3i! 20 

— - , Gfsammtbild narh Ki NSTi.KR 33 21 

Chloroniyxuiii h'vdi^n. ( it>;iniiiiilnKl -18A 28 

Ohrysamoeba radiaiit-, GeHaiiuntbild . 34.\ 21 

('brvi^oijphaerella Ion gispina, GcMimmtbild . 34F 21 

Cla<lomonas fruticulo^a, Gct^ammtbild 28 19 

, Habitusbild .109 102 

Clepsi'l ri II a l)la 1 1 ar II m, Muttert-yste mit SpOfOducten .... 218 216 

— in u Iii ort , iileih-iide FortbcweKUne 137 A-ü 127 

, Myomine 13') 125 

Üoccidium lacazei, Karyogamie 25b 279 

— perforan« (ovjformo), Amphiont 46B, C 2tl 

— i*chubcrgi, in einer Epithelzclle • . 46 A 2f5 

— — , vollständiger Zeugungskreis ^Entwickl^ngHcycIu«) 2201— XX 220 

Codonella beroidea, Genammtbild 53 31 

Codonocladinm umbellatum (Codonoaiga allioides), 

Habitn«bild . 113 106 

Codonosiirn (Cndonm Imliunil, Habitusbild 113 ICO 

— loder CodoHiga) allioides, Gesammtbild der Colonie . ... 37 23 

— botrytls, GcHammtbild, Nabrung*aufDahme Mi 132 

, Geaammtbiid 142 133 

, IJnprtbeilunjp 182A— O 172 

, !.r)lMi(M-MHrnbiTdung 131A 122 

— — , Orgaiii.-*ation 36 22 

— — , (.iuertheilung 183A, B 173 

Coeloplegma murray an um, innere Schale 75 .'JO 

, Lateralanncht der Astropyle 76 50 

Coelosuathig anrorata, Gesammtbild .... 77 51 

— — , Niit^onrohr und Frenulum • . 78 52 

Collozou rn f ul vuni, FlageUoapore 215 A 213 

— inerme, Flagelloeporen 215Ü~K 213 

— — , Gesammtbild . 22 10 

— — , Zerfallthcilung. .Anisosporenbildung 214 A — D 212 

Coipoda cucullus, 1 h« iluagscysten lOlA-D IKJ 

Conjugation. von Parania« eium candatum 02 2—7' 77 

Cortina typu9, Getjaiumtbiid 24 17 

Corycella armata, OeeammtMld 45 26 

Dendrocometei* paradoxu», Gesammtbild 168 l.">4 

, Tentakel . . im 15.5 

Dendrojsonia ra<l i a II s, Gcsammtliilil HS 85 

D i f f 1 u gi a lo bo8 1 o in a, Doppelthicr und einfaches in Plaatogamie 102 iU 

, Flaatofamie und Karyogamie 251 271 



üiguizeü by Google 



298 £r8tes Kapitel. 

Figur Seit« 

Difflugi« pyriformitt, Uabitnsbikl 3D 7 

Dfoobryon nertularin, Individuum der Colonie . 34D 21 

Diplitsi'gopsls 1 iit/.ii, FI;iI>iiu-I<iMer 140 132 

(Einicria *chncideri) Kaiy<j>;auiie 258 279 

Ktuhelyodoo farctus, (Jönammthild 114 107 

Ephelot* gemmipar«, Gci^amintbild, KooBpung, Schwfimier . . (iOa, b, c 34 

. Sn^üere tntiltiple KnospuiiK 194 b 1B3 

E]>i>t> \i- umiIm llriria,Ge8amnitUld,FäruitCNn«diribe,N6ndkapMlii K^A— C l'*l 

Euduriiia i>lt'gau6, tiU^a 174A 1(31 

Euglenn acuf«, Stigaui 174(i Ibl 

— de«ei«, i^tigma 17-4H HU 

— elongata, Oeummtbild 31 A 20 

— vciHta, Stigma ♦ 174K, K l(jl 

— viriflift, htigma 174D, E, I IGl 

Euglvpha alveolata, (.TOitaiumtbiJd, Zwcitheiliiog 17.SA, B 1«j7 

', ZwoitheiluDg, Fortseuung . 171IA, B im 

Fiagelloäporen von BndioIarMn . > F 213 

Fl i m in er I) r w p tr ti n <r rinor Wimporreibe im Profil 1;!2 11') 

Folliculiiia (Freia) anipulla, UabitUttbild 158 147 

Galvanotaxis, von Paraniamum . 8-1 (>4 

Qlugea boubycis, Siiorcn <töF,G,U,i 2S 

— microapora, Cr^te; in Oantcroateus aouleatua 22ü 239 

Ooniuni pectoral.", Bil l .i> r Tolonie 233 '242 

— — , rniriiiszcicliimug dvt Coloaie "^^4 243 

Grcgarincncntwicklung, Scbonia . 219 217 

Gromia oviformis, Gctjammtbild . . ."^A 9 

Qymnodinium tennif^Hiniiiin, GeBammtbild 41 2& 

H a 0 Hl n m o f 1) a . ZeniiUtiL'^k- ■•- ....... .... 223A— Z 232 

— lavtruiii ^iMa.-» lu u d i u ni mulariae), Eotwickluiig im rotbeu 

Blutkör|>eri-bcn 47 27 

Ken aeguya p«oroäpcrmica, 8pore 4öD 28 

Ilexamitu» inflatu«, GeHammtbud 30 20 

H i r III ric vs f is ito! ym nrpba, A-Si^ociation . . 244 2.")7 

i ly a 1 u - (■ K i a lata, Gc^ammtbild 'Mi 7 

K t II t I HC Ii <i II a in'l)a[jat', ( lr-,Htun)tbilder 106A— I? 

Kciitrocbouupsici luullipara, multiple KouipuDg IIIS iäö 

KloBsia fBenedenia) octopiana, Mistogaaieteiiuldiuig, Karyo- 

gamir 2')U 280 

— oc to [I i (i II a. intracellulärer Parasit 4bl) 26 

Kiiii-jMing bri «im .-^uctDria, i^cbemata . ............ 11'3A~C 18.3 

Lagenen, outosoleac. Sdialeovcrbältiü««« 1(>3 93 

Lagen a globosa, Sdiata ir)(\ D 13 

, id 1U3C,E,F,G,H 93 

— bit^pida, Jrcbale 15A 13 

— laoviH, 8cbale 1'>I5 13 

— vulgaris, .Scbalc 103A, B '.»3 

Laverania, Zeuguug.skrcis 223 A—Z 232 

Leptotbeca agilia, Gwammtbild 4äB,C 2S 

, Hpre 4S£ 28 

Lerdenia ijrmniipar». ' tonie mit Kaoapen 199 181t 

— , KMO!<)mng, Pla»toganiie 200 ISü 

Blag08pbacra plan ula, (iosamiutbild 43 25 

Mafaria-ParasitOD» Zouguugskreis, EntwicklungHcydua . . . 2^A— Z 232 

Mallomonai ploessti, Go^amrotbild , . 34C 21 

Ma r- \i jiiogaHter -t rifit a . fii -ammlbild 31B 20 

Ma!<tigamoeba ai<|>cra, ü«.>sau)iMtbild . 12Ö 119 

Maatigosphaera gohii, G(»ammtfaild . 34E 21 

Hembranellen, von Stentor 124 115 

Microglena pnneiifara, GeMynmtbüd 34B 21 

Mil io In, KanimerD, Protoplaiiina und Kerne ÖC U 

Miliolina trigonula, Scbale 11 11 

Uonocjftti« agilis o. magDa, ZerhdlthieiUuiii^ SponnbUdimg . 217A— I 215 

— magna, lüitrogamie 24^ 2(i6 

Monomaatix ciliatni, Oeaammtbild . 129 119 

MonoNiga ovata« LobopodienbilduDg 131 B 122 
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^^yrioph^y^ panidnxn, Stück der Körpembeirfllch« 130 120 

Myxidi um jiebt:rkühui, KuoüpUDg . * * 204 194 

Myxobolus elli pHoides» Sporenbüdniig . . . 231 A— D, F, G, U, I, L. M 240 

— p f c i f f er i , ÖporenbildanK 231 £, K 240 

Myxosi>hftera coernle», Fla^elloRporo 215B 213 

, ZcrfallrhiiliiiiL'. Ts.)r*[)<irfiif.ililiinp 213A— D 211 

Myxosoma dujardiui, periphere Partie der Cyste 230 240 

My xosporidia, Figurengruppe 48 28 

Kkasuia ele^AHs» Gesammtbild 50 2Ü 

NoctilttCft miliariA, OeeammtbiM und FlagelloHporea .... 40 24 

, Kanngjamio 249 207 

, Knuftjuiii^^scr^rlituiiuiigfii, FUigelluqKireu 203 A — E 193 

— — , oraler ( )r;.':uH llenap|>arat 202 192 

•~ — , Zell- und KerotheiluDg bei der Kjio»puiig, OentnMoma . . 

Nodosaria lii»pi da, Schalen 1031, K 93 

— pyrula, Schale 15F. C VA 

— »oiuta, Schale l.'iE, Ii l:^ 

Nodulina noduloi«a, Schale. 8 K» 

No(»ema bombycis, Siwren 4bF, G, H, 1 2b 

Nummulttes cum tili ngi, Si'halc 17 14 

Ophrydium, Culonie, UabitUbbild 57 33 

— , Individuum der Kolonie. (ie.satntntbild 58 33 

Opbryot^colex cRudai US II. piirkynjei, QeaaiDiiitbilder . . 160A, B 149 

Orb itulitee tenuissima, Si-hale 13 12 

O rb u 1 i n a, Schale mit CMobigerinaeinochluss 104 95 

Pandorina niorum, Colonie, GaiuetcDbildimg, Copulation . . . 235 A, B 244 

, Stigiua 174B 161 

Param aeci im i ralvanotaxi.s 84 64 

— , Schema dür Karyogamie uud der BecouBtitutioii des Kern- 

apparates 250 268 

— , Schwimmbahn 80 70 

— , Therraotaxis 8<J Ö6 

— , Tbitrmotaxis STA, B fü 

— , aurelia, Cbemutaxis 8HA-E öti 

, Cytoetoma, Cytopharynx, Trichocyeteu 80A, B 57 

, Cytofitoma und Cytopharynx während der Thdlun;: . , 9lBu. C 72 

, eicctrischc Erri"guiigf*r8cheinungea 85 i)5 

, hervortretende JuccKtkdnicben 83 h2 

, Quertbeilung 90 72 

— , bursaria» Nahmngwtmdd 82 61 

, eaiidatam, grosses schematisirte« Ge>sammtbild 79 50 

, Recon^titution de« Kernapparate» nach der Conjugation . . 93A--T 78 

, Conjugntiori 92 1—7 77 

— — , ThcihiDg dos MikronucleuA . 91 A 72 

— , pnlrinum, (^ci^ammtbild 81 57 

Parinoeba eilhardi, Fortpflanzung, QeneratioMwechsel . . . 72A— I 46 

Patellina corrugn ta, Plastogamie und Embij'oneobUdung . . 209 206 

— — , Schalt' 7 10 

Paulinolla ch romato pbura, Ucsammtbild 139 130 

Peridinium michaeli«, Vacoolen (Pusulenj-Byalem .... 173 Ug) 

— ovatum, Thier mit zwei SjMwen 188 17<> 

Phractaepis protot V pu », Skdet 23 lü 

PhytnflakM'llata, Ccvamiiitbilder 34 21 

Pläämodium malarinc, Entwicklung im rotben Blutkörpercheu 47 27 

, Mononten, ZcrfaUthdloDg 222 a-g 229 

Zeugungskreia 223 A—Z 232 

Pleodorina illinoisenRis, ungeschleehüicfae Oolonie .... 240 250 

— — , EntwirUiinir^-fFurchtiii«:-- )Sradicn 241 A — D 250 

Plc ur (1 !i » III a chryi^aliä, GocMiianitbild 51 30 

Podolam bipes, Trichiten, Amoeboidplaama 147 A, B 13ü 

Podophrya gemmipara, Gesamuitbildi Knoapoiig, tächwirmer . ÖOa, biC 34 

— qnadripartita, innere Kna^pung 195A— F 185 

Polyoeca riichotoma, Gesamratbild dor Colonie 39 24 

PolyHtomclla crispa, Dimorf^muH und GcnerationawochEiei . 210 2(>8 

Pouchetia cor nota, 8UgDM 175A IGl 

— jano, Stigma 175B 161 
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ProriHlori fero-, ^ftnitnfl)il(l 48 S9 

Protoiiivva aurautiaca, Zeriftlitlieiluiig, Flagello»poren, Fneudo- 

(><Hii(>!!ii|ioren *,....... 207 208 

Proioöpongia haeckeli, Gesammtbüd 38 24 

Qnmdrttla RTmmetriea, OcMUttinttaild SA 7 

11 a .1 i (. 1 !i r i n .' Flntrrlln^pomi 215 A—F 213 

iRfu^hax) Nuduiiua aollulu^ta, Schale 8 10 

Kotalia frcyeri, Gcf<aiiinitbild 5B 9 

Keasenappärat, voo CMamydodon 150 139 

Schwimm ball n, tod Paramaednm 88 70 

8i j»hoii n- p Ii acra tr nrra, Flagellwipore 213 

a>piroch()ii u gLiu III ijpara , ÜPWHmmtbildcr KwA, B 152 

— — , Knot«pungH!«tadioii IIMJA— C 187 

, Eotwiclüuog der Kuoepe zum jiugeo Thier 197 A—E 187 

ßpiroloeulina Itnibata. Schale 12 12 

Stent or < ncr 11 lou», KörprratrHfen, feinerer Bau 134 125 

, liuUunjr^.^iadicn löOA, B, C 178 

— polymor uhuB, (tf<iiiammtbild 97 84 

— roeseli, Habitu^büd 62 31 

, Theilung, Bildung de« pnb»irenden Vacuolensrateo» . . 190 A« B, C 179 

Steph anosphaera pliiviati««, Colonie, Fon[>flanzung, Con- 

jugation 236A— L 245 

t^tieinata v<>n Flagollaton 174 161 

:5tylonychia mytilu», klein«^ (^tpAanimtbild 54 82 

— f(toe»!(> (iosauinitbild 168 142 

— — , von der linken Soit<», Habitui^bild 127 117 

— — , nutritive Organellcn 154 143 

Inrbync-hii-^ hirigiiolÜH, Habitusbild 44A 25 

ö u c t o r i a , Schema der Organuatioo 59 34 

— , Schemata siim Yrnrldä der einfachen iuMcnn und faineran 

Knospang 193A-C 183 

Textulnria concava. Schale 14 12 

Thal an i ( (i I la naeleata» Bm, IwMporaibildnDR, Zerklfiftwigii* 

thdlung 21ÖA-C 214 

—f nelagica, Gesammtbild 20 15 

Thalaaaoplancta brevispicula, Ansflchnitt des KOrpers. . 21 16 

Thermo tax is, von Paramaeeium 80 66 

Thi g m o t a X i 8, vun Parniiuu-<-iiini 87A, B 67 

Ti D t i n n op flis beroi d ea, Uesammtbtld * 53 31 

Tokoph rya (Podophrya) quadripartila, innen Knoapnng . 195A— F 185 

Trachelumonan Tolvocina, Stiräa 174C 161 

Triehodina pedicttlns, QesammtlHld 126 116 

TrichoHphat rium «ieboldi, gceammtcr Zeugongidacia (Ent- 

wicklungHt-ycluH) . . . , 7. . . . . 206I-X1V 200 

y Ptii^togaraic der Mononten 245 268 

, Schnitt durch einen Bchiaonten 4 8 

Trochammina eoronata, Schale 16 13 

Vrceolus c y <■ I ri i< t o rn u - . Ct>aiimi(lpiM . 31 C 20 

Urospurn saenuridis, zwei lndi\'iducn in Association. . . . 44B 25 
Volvo X aureaa» Ooemium, Mikroeametentäfdchen, Mikro- 

gameten 239A,C, D|£ 24» 

— globator, Onjugation 239 B 249 

, Thcil rincr ^'f-chlechtlichen Colonie 35 22 

. ungfKtbleililliihe Odonie 237 248 

Vorticella monilata, Karyogamie 25(>A-M 277 

— nebulifera, Geeammtbild einer Gruppe von 10 Individuen . 55 38 
Vorticellinen. Copnlation 255 276 

— , Peri.-totn und Wtilmlum bei der Theilung 191 180 

Xiphacau tba alata. Flagellosporen 215F 213 

Zelle, Schema der ZeUthduing mit mitotischer Kemthcilung . . 1 4 
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(Wa« eich unter dem (l>attuDg))Dameu nicht findet, suche man unter dem Famili»'ri- 

namen und umgekehrt) 



Acantharia 10, Axopodien 110. Kap- 
Aelniembran 09, Kerne 82j Myophrisken 
12'). .Skelct Iii. 

Acanthin ÜL 

Acanthocysti« 14_, Centro«oma 80, 
Fla^ellfwjjoren 110. Hülle aus Kiesel- 
f»tiicKchen Ül , Knoswiibildunc 101. 
Myo]>odien III. Zwcithcnliing lli'.i. 

Acanthomot ron JÜ. 

Acanthospora 25. 

Aoephalina (Monocvstidea) 2IL 

Acincta (Suct«ria) iL 

— , (Tchäu.<e 104. multiple innere Kno- 
spung IHH. 

— linguifera, Makronucleu8 iü, 
Artinelidae lÜ. 

Act inoboluH 21L 

— rudianfi, Tentakel l'^l- 
Actinocephalu s 2ü. 
Aotinolophus 14, 8tiel ilL 

A c t i n o p h r V » 14_, Karrugamie 204, 
Kern tSL üweitheilunp liilL 

.\ c t i n o A p h a e r i u m jii Centroi^oma 
Encyi*tirung 2<X>, Flncvstirung, Reifung, 
Karyogamie 270 ff., FreespesellwhaftMi 
2.'>7, Komp >^ pul!<irende V'acuolen 157. 
Zerfallthcihmg 2i}iL 

A c t i p y 1 e a (Acantharia ) HL 

A del ea iL 

— ovata, hcteroganie Kari'ogamie 278. 
A d i n i d c n (I >inof lagellata) .*^chwimm- 

liewTgung 1 IH. 
AdoraU' Zone LÜL d<r Ciliata lüfcL 
.■\ggregBta 24_, Aggregationen 250. 
Apgregalionen 2r)0. 
Alvpolarßchicht, von Paramaccinm QIL 
AI V coli na H, LL 

Ambulante Vermehrung von Tricho- 

sphaerium ÜÜL 
Ammodi^cidae iL 



AmmudiscUH S, Zerfallthcilung 2f)4. 

Amoeba 6i Bewegung dl ff., Defa- 
kation 40^ Kxcretion 40^ Encystirung 
43. 80, Fortpflanzung 44, I>»lx>po«li«'n 
3.">. 38, monogr«phi:*cho Darstellung 
35 ff^Merotomic 43, Nahrnngsaut- 
nahme .38, puUirende V acuolc 37, Reiz- 
barkeit 40, Verdauung i£L 

— binucleata, Kerne 3fi. 

— coli 35. 

— crvKtalli gera, directe Kernthei- 
lung 

— difflueuA, Lolxjpodien 3ü 
~ liniax, Lobo]X)dien 3fi. 

— proteu«, Con*istenz iJÖ, Lol>o|)odifn 

— verrucosa, Confistenz 3'» . LoIkj- 
{todien 3lL. 

— terricolü 35. 
Amoebaoa iL 
Amöboide Fortfätze liKi. 
Anx'iboidkeim, bei MyxoAjtoridien 
A moeboHi)oridi a 123. 
Amphigonie 100. 

Aniphileptus 20j pulsirende Va- 

cuolen 1'>7- 
A m p h i m o n a 8 18, Stiel lOT). 
.\mphionten HH» 
A m p h i H i a 3Ü. 
A m p h i 8 1 o m i Q a L 
Amylum, in den Stigmata 1 00. 
A m p h i t r e m a L 
Anisosnorcn, der Radiolarien 212. 
Anoplo^hrya 20j pulsirende Vacii- 

olen 1 :"> ■ ■ 

Antlu'ri<lien, von Coccidium 222 . der 
Malariaparaxiten 234, von Volvox 'MT 
A n t h o p h y s a 18, Stiele 1 <>."). 
Augonflecke KK). 

Auiacantha 18^ Zweitheilung llü, 
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AiilactiQiuni lä. 
A u 1 o s j» h a c r a lü. 

Autoin fwtion. mit Coccidiuin 222. mit 
Gregarinen 218. mit Malariapara«iten 

•J31. 

A r a c h II u I a L. 

A r c e 1 1 a 0, Encv(*tirung ^ Kerne 81, 
Zerfallthcilung ISÜi, Zweitheilung lÜfL 
A r c n a c ea , Schale ÜL 
Arme von I)cn<lrocometeH l.'>4. 
Ascogloua lli^ Gehäuse lÜlL 
AiiHimilation 15. 
As^*ocinti^)n<'n -''i<i- 

A s t a 6 i a metalwlische Bewegungen 

A 8 1 u s i n e n . KrnähningHweise 
Ahtropylo. I»ci Radiolaria üL 
A .* t r <) r h i z a 

Alhmung, bei Kadiularien äi, der Zelle, 
AllRcnu'iiicj* ä, siehe auch .^lieBpira- 
torifchf Oreanellen". 

Axopodien, Heliozoa 110- 

B a 1 a n t i d i um SOj pulsirende Vacuolen 
157. 

n a r o u X i a 22. 

Befruchtung, siehe Kar}'Ogamie. 
Henodcn ia 21. 

Hew^ingHorscheinungeo , Allgemeines 

öIkt die Zelle iL 
Bewt^ungjsorganellen 106 ff. 
Bico.xocra I8j Uehäu*ie 1£E. 
-- 14 () e i a 1 i s , KragcnAauui IM. 
BildungHVuruolen der Dinoflagellata lülL 
Biloculina ]_lj Schalen verhiiltni«he lüL 
B i <> m y X a L 

BorsU'ii, der Hypotricha IIH. 
Bothri<tpsi,-. üä* 
Botryopcra LL 
ßulLmiua LL 

BurHariajiO, Ernähnmg»organelIen 143, 
Karyogamie 20t< , Kerugostall 83j Mi- 
kmnuclci 83. Nahrung 144, pultiirendc 
Vacui)leii 1">7. 

Cttlcituba LL I>el»en>ipo»chichte, Fori- 
pfliuizung, Keni Vermehrung 204—200. 

Calyninia, hei Kadiolahen 4bi Uü. 

(^ampanella 31, Stiele IW. 

('am ptonema LL 

— nutan^*, Axopodien ULL 

Cannopylea (riiacodaria) IL 

< ' a n n o h p h a e r a IH, 

C a r c h e s i u m 31^ Eniährun gHorganellcu , 
Nahning>*<yfl<)!*e 151, Kernge<)talt ^ 
Sfielo L'li. Slielmuskcl LLL 

Car pon i e ri a ü 

1.^ a r t e r i n a LL 

t'aryolysu« 21» 

C a r y o p h a g u 8 2L 

CaHKid u 1 i n a LL 

Tatallarta (Flimmerkugeln) 23^ Cilien 
resp. Flagellen 114, eolouiebiincad 255. 
Ernährung 137. 

CelluloHehfUlen IßL 

Uenot*phatra 1.5. 



t'entralkapRel, l>ei Radiolarien IS. 

C'entralkom (siehe auch Centronoma) SSj 

(Vntralplaj^ima. von Noctiluca 11*2. 

Centrosoma 2» 5^ 8(5, siehe auch Neben - 
körper, von Acanthocyntls HTj von 
Acttnottphaehum 274 , von Noctiluca 
17ö. m 

Cephalina (Polyciiitidea) 'IL 

C e p h a I o t h a rn n i u ni Stiele 105. 

C e r a t i u m 23i Cellulü«epan7.er 101. Zwei- 
theilung 174. 

Ceratoeorys 23^ Cellulosepanzer 101. 

C e r a 1 0 m y'x a 21 , Paiisporoblastcn- 
bildung 1 - 

Cercomonas ü 

Chal lengeria Iß. 

Chemische Reize, siehe Reizbarkeit. 

Chemotaxis, bei der Karyogamie von 
(>x-cidium 225. 

Chilodoü 29i pubirende Vacuolen 157. 

Chilomona» !*.>. 

Chilingehäuse Ißü ff. 

C'hlamydomonaH 22^ Stigmata Ifil. 

Chlora'ngium 

Chlorogonium lOj pulsirendc Vacuole 
157. 

Chloromyxum 22- 
Choanofiagellata, coloniebildendo 

25.5 , (tciiwel III, Lobopodien 122. 

Nahrungi^auf nähme lili ff., pulriirende 

Vacuolen 157, Stiele 105. Sy<«tematik 22- 
ChromatinHiil»8tan/. (Nucleini 2- 
Chromatophoren, siehe Protoplanmacin- 

HchlÜHse, von l'aulinella 131. 
Chroniowtmen siehe Nucieui». 
Chrom u Ii na 1!»^ amöboide Bewegung 

Chry rtaun>el»a HL 

— radian», FiloixKhen LIL 

Chrysomotiadinen, Ernährung 135. pul- 

Hiroiide Va<^uolen 157. 
t'hrysoinouas liL 
C h r y » o p y X i 8 liL CJehäuse 1 03- 
(.'hrv(*OHphaerelIa 22- 
Clailomonart liL 

Ciliata (Wimperinhisorien), adorale 
Zone 138. ooloniebildendc 255, Cyt*ten 
8S. Cytophan,nx 137, Cytopyge, Zellen- 
after 1:38, Cytostonia 137. EruährungH- 
organellen 137 , Exeretionsponi» 15l>, 
(JehäuM» 103. mit Ueititieln ll.S, Karyo- 
gamie 267. KernvcrhältniKse ^jä, Kno- 
spenbildung IN). Menibranellen 138. 
Myonerae 124. l'ellicula 81j Peristoma 
137 . pulsirende Vacuolen LiÜ ff., 
Systematik 28^ fat^thaare l(i2, unilu- 
lirende Membranen 138. Wimperhaare 
Ui ff., Zweilheiluiig III- 

Cilien LH ff., von Paranmeciuin ü8. 

Ciliophrvs 14^ P**eudoeipodicn, GeisMdn 
IIS. 

Ciliortporen lf>4, der Stictoria 1H2. 
Cirrcn 1 lÜ, der HyiKjtricha IIK 
CithariBteH 23^ Cellulosepanzcr 101- 
C I a d o m o n a H 18^ (Tullertgehauae 102. 
(iallcrtröhrc löJT 
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Clathrulinn R Gittmohalo \*]_, pul- 

sireiido Vat-uolen 157, Stiel ÖL 
ClavuliiiH LL 

Ol«' psid r iiia Aggregationen 256, 
gU'itondc Vorwärtsbewegung l'JT, Spor- 
tKliulc liUl. 

(Mimacnsioniiim SOj Kerngostalt 83, 
pul.sircnde Vai uole 1 58. 

(_'orfi<lii<la, KiUwit'klung«cyclu!>, Zer- 
falltheiliing 'Jl'.» , hetcrugunie Karvo- 
gaaiic 27b. Mikrogamcteii , Flagello- 
hjMtron lj!0. Systematik ÜÜ. 

Coccid I um 2iL 

— cuniculi, Infection mit 227. 

— lacazci, hcterogamc Karj"ogamie 2IS2 

— o vi forme, Inloftinu mit 2liL 

— pcrfora^^, Intoetioii mit 22L 

— s c h u b 0 r g i , hctcrogarae Karyogamie 
2"'.>. mouogruphiscbe Darstdlung, Gene- 
rali« »u.swerhs«-! lüli» 

Codouella HU. Kmährungt^organellen 

I I 5, (tehän.*e liÜ* 
Codonociadium 22^ Stiele 
Coilonoeca IH, Geliaune liÜ 
(.'odonoKigi nae 22_, coloniebildende 

255. 

Codosiga {«=■ CtKlono>iga) 22^ Stiele 

U.>5, Z\v«Mtheilung L22* 
Coelf)nion an HL 
(Joel op leg ma Ih. 

Coelospatbis 18^ siehe auch Radiolaria. 

— anoorata, monographinehe Darstel- 
lung iL 

Colatiuni Itt, Stiele lüi. 
Colep-^ 2iL 

Collodirtyum 18, Cytos-toma ÜL 
l ' o 1 1 o p b u e r a Iii. 
l'ollozoum Iii, 

t'oloniebililunp Itio, bei Radiolaria 55^ 
llel)eri»icht der colomcbildendeii l*roto- 
zoen -54 

Co I p i d 1 u m 211. 

— eolpoda, Karyogamie '2(VX 
Colpoda 2U, verschiedene Cystenbil- 

dungeii Sil. 
(*ommen.Hukn von Trichosphaeriura VM. 
('onebarium Iii- 

Condy l4»stoma, KerngeHalt 83. Mikro- 

nuek'i >iLL 
Conitomie, siehe Zerfalltheilung. 
t'onjugatiun, hiebe Karyogamie. 
ConjugatioDscyston blL 
Ctinjugalionsireife 2liL 
Con.si.sien7. der Amöben 35. 
Contrnetile Fibrillen Lü ff. 

— Vacuole siebe Vacuole. 
Copulution i*ieh<' Karyogamie. 
C o r n u s p i r a ^S. 

Coru Uteila IL 

Corticalplnsmn, von pHramaeeium all» 
Cor Ii na LL 
C'ortiuetta Li 
Corvcel la 2Il 

Cotfiurnia 31_j Gehäuse 104, Kerngestalt 
C o l h u rn i o p s i s 31^ Gehäuije KU. 



C'raspedomoiiadiDa ( ("hoanof lagel la t a 1 

Cristcllaria LL 

Cryptomonas Iii, 

— b r a n d t i , i 'ommensale von Trieb o- 

sphaerium It»'-»- 
Cry sta 1 1 o.H pora 26 27. 
Oycbm-, <ler Nahrung r2*J. bei t'arehe«Hiio 

151, bei Paramaeeium 61, ((.'irculation) 

bei Radiolarien itL 
Cyclospora 2iL 
Cvphoderia L 
Cysten isÜ ff. 
( y s t i d i u m IL 
Cysiobia 26. 
(.'ystoeephalu8 '2Il 
(fvstof lagcllata 22, Ernährung 137. 

Geii'seln 114. Karyogamie 266, Proto- 

plannia 80, Zweitheilung 17(i. 
Cy»tosj)oren 164. 

Cytopharynx 137, der Euglenide.i 135, 

von Paramaeemm äiL 
Cytijpyge, von Paramaeeium äi. 
Cytostoma 134. 137, von Parauuiccium jft, 

Dactylophorus 212. 
D a c t y 1 o I? p 1» a e r a iL 
Üaucroystcn islL 
Dauersporen =^ (.'yi*to*sporen. 
Defäkatiou, bei <lc*n Amöben ilL 
Degeneration , fenile , von Paramae- 
eium Li, 

Dendroenmete.- 33j Anne und Er- 
nährunpsorgancllen IM, Knospung 
IW, Stielplatte ILSL 

Dendromonaf> 18, Stiele 105. 

Dendrosoma 33 , .Makronucleus 84^ 
multiple innere Knof<pung 186 , pul- 
firende Vacuolen 157 , Verzweigungen 
des Kör|)crs, Saugtentakcl 1 55. 

De n d ro t u ba iL 

Diaspora 2L 

Diity ocy.-ta 3JL Gehäuse 103. 

D i »I i n i u tu 29^ "Kemgestalt iüL 

Didy muph y es Üä. 

Difflugia tL Karyogamie und Plasio- 
gamie 270 . Kenie hl , pidsircnde Va- 
cuolen 151, Schale IMJ, Zerfalltheilung 
l'Jfj. Zweitheilung lüj, 

Dileplus 2IL1 Kerngcstalt S3_i Mikro- 
nuelei 83, pulsireiide Vacuolen 157. 

D imaetigam oeba 18, (iciseeihaar 1 18. 

I) i ni o r p h a liL 

Dimorphismus, der Foraminifera '-'07. 

D i n e m a li^ Krnährunpsweisc 135. 

Dinobryon 1^ Gehäuse lüli. 

Dinoflugcllata 23j amülKiider Zu- 
stand 122, Ccllulosepanzcr 101, licisseln 
III, Geisselspalte 13(), Kettcnfornien 
255 . nackte 101. Nahrungsaufnahme 
136, Protoplasma dl , PusulensvBteui 

es: 

Dinophysis 2jL 
Diplomita 18^ Gehäuse 103. 
i)iplophrys 

Diplosiga" 22, Kragen lÜlL 
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I) i plo^i go psiH 22j Kraccn Kti. 
DiploRpora drosiiora} 'I^j. 
Disporbina 1^ Plastogamic 2.V.', Zer- 

follthciliing -ÄÜ. 
l)i*<porecn. bei Myxossporidieii 2illL 
D i spo rocvs t idae 21l 
Ditre m a L. 
l)olio(ry8ti!f 
l)opi)el&chaleti llL 

DurchwchnüningHtheiiuug 103, von Tricho- 

»phacriuni 201. 
Pyrtteria 2i>j pulsirende Vacuolcii l.'s . 

Echi nospora 21. 
Kctosolen e Lageiii den 12» 
K i ni 0 r i a liL 

— ft c h n c i d o r i , heteroganie Karyopaniio 



27h. 



stalle 



siebe Protoplasnmein- 
Amüben ÜTj 



von 



Kiweisskry 
richliisise. 
Rktftploünia lü , der 

Paramaceium ÜL 
Klektrische Reize siehe Reizbarkeit. 
Knil>ryuiiall>ildung, bei Foraniinifora 2«»4. 
lCmpfaMi:-*vaeuoIe , der C'boanotlageilata 

132. »ier Monaden 131. 
Enipfindnng.^organellen UjLl ff. 
E n c h e l V o d o n 21>_i Ernährunjjr-f >rpa- 

nelen, Triebiten 13S. 
Ed chely 2iL 

Ent'vstining, Aetinasphaerium 2iM Amö- 
ben il. Tteilingungen der S!^ (iregari- 
nida 21t. Paramaeeiuiu 

Endoplannia 70^ Amöben 3r>j Paramac- 
cium üLL 

Endothyra HL 

Endotbyridae ]jL 

Entoi»olenc Lageiiiden LL 

Ephclola, einfache än.-<cre Knof|K.'n- 
bildung 183. .Makronuelcns Kl, mul- 
tiple äussere Knospung 1S3. Stiel KM). 

E p i p y .\ i » lltj Gehiiuse lö.t. 

Epistvlis 31j Kerngctitalt ?^tiele 
100. 

- - u m b e II a r i a , a<lürale Zon«' I VJ. 

Ne*selkapi*eln 107. 
Ernithrnng, holophytiM-he 13j, i^aprophy- 

li(?che 1 3">- 
Ermihrnngsorganelleii Liü ff. 
E u tl o r i n a 22. 

— elegans, Fortpnan/-ung>verhrdtni!-se 
•»Iii 



En f lagellata, eolouiobildonde 2">, Er- 
näbrung 131. pul^irende Vacuolcn 107, 
Stiele Systematik Iii 

Euplcna 19^ metabolische Bewegungen 



Engten«) ida coloniebildende 2 ■").'>, 

Ernährung 13"), Htisscln III, Stigmata 
11)0, pul-'irendes Vaeuolensyst» ni 1 > 

Eugleiiopsis 1^ Ernährungsweise 1 3;>. 

Euglypha 7^ Schale !>]_, it2_i Zweithei- 
lung ITiT. 

Euplotes 30j Kerngestalt iiIL 

Excrelion der Zelle, Allgemeine« 3, 
Am(>l>en _10, Radiolarien äl. 



Excretionsporus, der pulsirende Vacuole 
UAL 

Excrctkönier, liei Parainaeciuni ILL 
Excretorisi.'he Or|;anellon lüä ff. 
Extnicapsuläre Körper (der Radiolarien) 



Exiracapsuläres* Protoplasma, l>ei Radio- 
larien lü. 

Fet t tropf eben , siehe Protoplasuiaein- 

sehlüsse. 
Fibrillen, eontractile 121 ff. 
Filop(^lien UüL 

Filosa, coloniebildcnde '2^>i, pul-^irende 
Vaeuolen 1 .')!). Systematik ii^ Zweithei- 
lung Itj7. 

F lagellata ((ieisselthiercheni. colonic- 
bildende 25'). Cysten SS, Ernährungs- 
orgaiiellen 131, (iehäuse 103. (ieiss«'ln 
III. Kary«»gamic 27* l. Kern h2. Kno- 
spenbildung l\r*. Pellicula SL Pseudo- 
ivxlii'n oder Lobo|XHlicii 121 . Stielbil- 
dungen 10.'), Sy:«tematik ISj |nilsin'nde 
Vaeuolen loO. Zweit hei Inng 171. 

Flagellen Iii ff. 

Flagellosporeu IIS. 1 1'.'. lr')t. von Nocli- 
luca l!iL 

Flimmerkngel n (Cataliactai 2IL 
o 1 1 i c u l i n a 30, Ernahrungsurgancllen 
1 15. (iehäuse litL 

Foraminifera 7, L)im>>rphi-iiius 207. 
Ernährungsorganellen 12 L' '""nerations- 
wfH-hscl 2<t7, Kerne Sil Plsisto^amie 25^». 
P-.eudoi>o«lia lOIt, Schalen 1^ Schalen- 
material tll_j Zcrfallthcilung 2< '3. 

Fortpflanzung 1Ü2 fl., .Vmoben 4L Para- 
nmei-iuin Tj^ Radiolarien 5L S|)oren- 
bildung der Aun)l)en 41, SjMjrenbildung 
l)ei Itadiolariefi 54^ l'heilung bei Ra- 
diolarien 55i Theilung der .Amöben 44^ 
Volvocineii 241, «Ier Zelle, Allgemeine?* 
3i 4, siehe auch: Durchschiiiirungs- 
theiluiig, (»eneration<wechsel. Knosj>cn- 
bildung. Zerfalltheilung. Zweitlieiluug. 

FortpflanzungM-ysten iii^ 

Frenulum bei Radiolaria äü. 

Fre^-gesel|j-chaflen 257. von Helioroen 



Frischkern siehe Svnkarvon 



Fro n t on ia 2Uj 
F u s u l i n a Iii. 



puUiiend 



\'acuole 1 5.S^ 



Galea bei Rarlinlarien 50. 

(iallerttr»'häuse 

(iailertlnillen l'H. 

( lulvanotaxis siehe Reizbarkeit. 

(ialvanotnipismus ,«iehe Reizbarkeit. 

(ianiefogenc Moiiontengeneratiun von 

Coccidium 222, der Malanapara^iien 

^31. 

(;a:»blä-«chen siehe Protoplasniaeiii*chlii*se. 
(ühäuse ff., der (_'iliata Uli ff., der 

Flagellata Uli ff., der Suctoria liU ff. 
(iei7.>elhaare 111 ff. 
(iei»elspalte der Dinof lagellata 1 13. 
(lenimatio I()3. 
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(tenerationswecheol 1('»2. KK>. Coccidieo 
ilü ff., Mftlftriaparafiten 22ü ff., Para- 
mocba 40^ Pfilv-tonicUa 207. Radiolaria 
212. Trichosi-hueiium IUI ff., Volvo- 
ciden 2AÄ ff. 

Girvanella &^ 

Glenod i n i u m 23^ Panzer 101. Stigma 
IfiL 

— e «1 a X , ainöboi«lcr Zustand 122. 
Olobigcrina 13^ Schale Üi. 
(tlossatclla 31^ Stiel liJü. 
oiiigea 2!L 

Olyc«»gen, bei Paramaceium Ü2-. 
GÖnium 22. 

— pectorale, Fortpflanziingsverhält- 
GoDoepora 2(L 

— longii^sima, EntwickelungscyclnB, 
Generationswechsel 218. 

Gonyostomum senien, Trichocysten 
107. 

GousAia (Coccidium) 
G rcgarina 2Il. 

Gregarinida, Kern Kl, Myoneme 12.'). 
Systematik 2A , gleitende Vorwürta- 
b^wppiing 12<i. ZerfalltheiluDg, Fort- 
pllanziirig, Entwicklungfcyclun 21ä ff. 

Greiftentakel der Siu-toria lf>4. 
Griffel, cler HypHricha IIH. 
(Jrösrie der Amöben iüL 
Gromia 8^ Schale ÖL 

— (HyalopuB) Zerfalltheilung 203. 
Gürtclgcissel bei Dinoflagellata 11 1. 
(Tymnamoebaca G, Zweithoiluog H^^- 
Gymnodiniuni 23j Nacktheit 101, 

Stigma tfil. 

— hyalin um, aniinalit^ohe Ernährung 
13(), amöboider Zustand 1-^? 

Gym no pb ry B L 
(i y ni n o 8 ph ae r a , Centro«oma fiü. 
G V uj n o H 1 0 ni i d a 25»^ Nahrungsaufnahme 
130. 

Gyrocorys 3£L 

Ilaemamoeba 21^ 

H a e m o ni e n a 8 praecox 

(laemoeporidia 2L amöboide Form 
und Ilewegung 122. hetoroganie Karyo- 
gamie 28". Zerfalltlieiiung 228. 

Häutige Gehäuse UM ff. 

}Ialbnionde vou Laverania 2BiL 

HaUeria 311 

Hauerina LL 

H e I i o z o a 13^ A xopodion 1 10. colonie- 
bildendc 2ö4. Cysten 88^ Ernährung.s- 
organellen 130! Fliigellosijoren 119, 
Frei*r'getielKcl»aften 2">7. Karyogamie 
2*Vt , Kernverhältniese 82j^ Ivnospen- 
bildung llH). nackte 07^ Plaütogamie 
2:iH. Protoplasma 80, nulsirende Va- 
cuolen Lüü lä7. Wiraperhaare 120. Zer- 
falltheilung 208, Zweitheilung Iti'.t. 

Helm bei Rtuliolarien üLL 

Heraitomie siehe Zweitheilung. 

Heterogamie 



L4iif , Lehrbuch dgr vrrKleirhifndrD Anatomie. L 8. Aull 



Heteromastigotla 18i coloniebildcnde 
2b^) , Cytostoma 134 . Geissein III. 
Schleppgeissel lO't- 

Heteronema 10^ Eruähnmgsweise 135. 

Helerophrvs, Centrosoma ÖiL 

Hcterotricha, Bewimperung 116, Er- 
nähningj^organellen 1 13, Gehiiuse 103, 
Kerngestalt ^ Myoneroe 124j pul- 
sirende VjicuoIc I")7. 158. Systematik 
20. Zweitheilung 177. 

Hexalaspidae IIL 

Hex am it US ISj Cytostomata 134. 

H i ppocrcpin a K. 

Hirmocystis, A^^t^ationen 2äü. 

Holophrya 29j ErnattrungHorgancllen 
138, pulsircnde Vacuolen l:')?. 

Holotricha, Bewimperung IKi. Er- 
nährunjr^organcllen 1.1^. Syt-tnitatik 28^ 
TricljtK.y-len 107, puleirciide Vacuulen 
157. 158. Zweitheilung 177. 

Homoganiic 270. 

Hungercyslcn Öii. 

Hüllen ÜQ ff., der Ciliatcn US ff., der 
Flaeellata LIÜ ff., kieselige Iii. 

H yal ok lossia 2L 

Hyaloj>UH L Flagellosporen 1U>. Zer- 
falltheilung 203. 

H y a 1 o s p h e n i a ü. 

Hy menostomidae 29j Emährungs- 
organellen, Nahrunp-imTiiahiue 130. 

Hypocoma 33^ Wiuipt rkleid 120. 

Hypotrioha 30^ IJewmiperung 117, Er- 
niihrungsorganellen 141, Kfrngt'StaltSS. 
Mikronuclei 83, dorsale Tit?'t borsten 1 (')2, 
i)idsirende Vacuolen 1.^7, Zweitheilung 
182. 

Imperforata, Schalenöffnungen 92^ 
Infusoria siehe Ciliata und Suctoria. 
Intracafi«uläres Protoplasma bei Radio- 
larien HL 

In/.ucht bei der Karyogamie von .\ctino- 

sphaerium 274. 
Isospora 20. 

Isos|)oren, der Radiolaricn 211. 

Kamerun fieber 228. 

Kanincheuseuche 227. 

Kapselmcmbran bei Radiolarien 48^ ÜH. 

Karyogamie (Conjugation, Copulation) 
2lll Tf., Bedingungen »lerselben 2<'>0. 270. 
heterogarae, totale 275, hoiuogainc, tt»- 
tale 2<0. von Paramneoium lA ff., par- 
^ tiellc 2(>4i totale 2IÜ. 

Karyokinese siehe Nuclcus. 

Kentrochnna 3L 

• nebaliae, Ernährungsorganellen 152. 

Ken trochonopsis 31j Knos|)enbilduug 

Kern siehe Nucleua. 
Kernkörperohen '<L 
Kern^aft 2. 

Kernschleifen siehe Nucleus. 
Kernlheilung der Amöben 44, bei Poly- 

stomella 207, bei der Zerfalltheilung 

l'.i5, siehe auch Nuclcus. 

20 
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Kernvermehrung äL 
Kerona 
KIo88ia ^ 

— octopiana, heteroganie Karyogamie, 
M ik r* ijrii metrn . Makrcipamcten* 271». 

Koogpciibildung, Kkj. ff., einfache 
äussere 183, einfache innere 184, mul- 
tiple äußere 183. iniiltii>le innere 18*). 

Kothvacuolcn von Paraniaot ium sonst 
siehe Protoplartmaeinflchlüsi^e und Er- 
nährungsorganellen. 

Kragen der Choanoflagellata 131 ff. 

KryHtiillKchwärnier der Radiolaria 211. 

Lacrymarin 20. 

LängRgeisBel IkjI DInoflagcllata 1 13. 

Lagena iL 

Lagenen, entnsoleno 03^ Schale Ü?. 
Lagenophrys 31j (ic'Eäuse 104, Kern- 

gestalt Ml 
Lankesterell a 2L 
Laverania malariae, Charakteristik 

230. 

Lecqueureutiia iL 

Leptodiscg» :^2, Flagellum 114, Proto- 

pla.snm b£!± 
Leptotheca 2S, Stemm Pseudopodien 

123. 

Leucophry.s 2iL 

Leydenia gcnnnipara, Af:>;rf'gationeu 
2b(j, Knospenbildung 180. Theilung l'.M). 
Licnophora 31, Stiel 
L i 0 h e r k ü h n i n fi, Zwcilheilung ltl7. 
Lidureixf biebc IleizburkeiL 
Liugulina iL 
Linin 2. 

Lionotus 20j pukirende Vacuolen !■'>". 
Lituotuba ti, 

Lobopodien 108, von Amooba diffluens 
30, von Amoeba Umax 36i von Amoeba 
proteus 30i von Amoeba verrucosa 
der AmöBcn 35, eruptive, der Amöben 3Ö. 

Lobopodio8noren 164. 

LoboKa, Knoiiipenbildung 180. Schale 
UP. Svfttenialik 6, pul«irende Vacuolen 
15Ü. *157, ZerfäUtheilung 196^ Zwei- 
tbeilung 1(3.';. 

Locomotion, gleitende, der Orctrunnen 126, 
im übrigen (siehe Bewegungsorgwiellen. 

Loxode» 29j Kerne t£L 

Loxophyllum 21), 

Mago»phaera, Ernährung 137. 

— planula 23. 

MakronucIeuH, Ciliata ^ Suctoria 83^ 

Parainaocium öüi 
Malaria 

MalariaparaAilen, monographische Dar- 
stellung, Gonerationswochtiel 229. 
Mallomonas 2lL 
Marsupiogaster liL 
Mary Da 3ül 

■ — socialift, Gallcrtgchaufie 102. 
Mastigamoeba 18j Ernährung 131, 
QeiMclhaar 1 18. 

— verrucoHa, Gallerthülle 101. 



Kapitel. 

Mastigophora (Flagellata) Svstemntik 

HL 

Mat^ti gophry« IS. 
Maatigos phaern 22, Gallerthülle 101. 
Maupania, GciMeln 118, Kern 
Megalo«phäri»che Form, von Polvstomellu 

207. 

Mcgastoma IS, CvtoHtoma 134. 
Membran uiidulirencle 1H>. 
Mcmbranellen IIG. der Ciliata 13S. 
Menofipora 2i», 

Merotoniie, bei Amöben 43j bei Ciliata IL 
Metabolische Bewegungen 121. 
Metacincta .33^ Gehäuse 104. 
M otopus 3ü 
Mikroglena liL 
.M i k r o g r o ni i a L 

Mikronuileu», Ciliata, 83^ Suctoria von 

Paramaecium öÜ» 
Mikrnsphärische Form von Polvsiontella 

207. 

Miliolina. ZerfäUtheilung 2Q<). 
Milioiinidae HJ. 
Minchiuia 21. 
Mitose siehe Nucleus. 
Monadina 18^ coloniebildende 2.)'), Er- 
nährung 131. Geissein III 
Monas LS. 

— sociabilis, Aggreeationeu 2jlL 
MonocvHtidea (Accpnalina) 20. 
Monocystis 2Ü. 

— (magna, agilis) Karyogamie 2<>.'). 
M o n o c y 1 1 a r i a lü. 

Monogonic 190. 

M oüo mas tix , Geissei 118. 

Mononten 196. 

Monopvlea (= Nassellaria) 12. 
Monosi'ga 22^ Stiel luä. 
Mouostumina L 
Monothalamia, Schale 22, 
MotoriKche (^rganelten HJü ff. 
Myoncnic i2i ff. 

Myophri«ken, der Acaiithnria 12a. 
Myopo<lien von Acantht«. ynlis 1 1 1. 
Mvriophrv« paradoxa, Wim|)er- 

haare 120. ' 
M y x i d i u ni 27, Stemmpseudopodien 123, 
— ' lieberkühn i, Knospenbildung 194. 
M y X o b o 1 u s 2L 
Myxodictyum L 
MyxojK)dien 1 10. 

M y x o p r o t e u s , Plastogam ic 2.^)8. 

My xosporidien , Filopodien. Lobopo- 
dien 123. Fortpflanzung, SporenBil- 
dung 239. Kerne ^ Knospen bildung 
194, Pol kapseln 107. Plastogamie 258. 
Systematik 2L 

Myxotheca ü. 

— arenilegu. Pseudopodien, Lobopo- 
dien 111». 

Nahrungsaufnahme 12li der Amöben 38^ 
von Paramaecium Gli I^«diolaria 54, 
im l'ebrigen s. Ernährungsorganellen. 

Nahrungsmangel mit Bezug auf die Karyo- 
gamie 2üL 
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Nabrung6vacuolen vou Anioeba 40^ von 
Poramaeciuiu 6L «on(»t siehe Vacuolen. 
^ assel I a IL 

Nassellaria 17^ Kap^elmenibran QiL 
Xasenrohr, l>ei Radidlarion ijO. 
Na» »lila 29i und Venvaiidte, Ernüh- 
rungyorganellen 13'.), (Tallcrthüllc 101, 

Sul^>ironde Vacuolon 1 ">7. 
>cnköri>er clor Amöben 45^ 47^ von 
Paramoelia Eilhardi ÖL 
Nematocysten 1<>7. 
>' eo s n o r i d i a ( Synteinatik ) 2L 
NessellcapKcIn 107. 

Noctiluca miliaris 22^, Bandgcis»el, 
Tentakel 114. Cenlro»onia 87, Ernäh- 
rung 137. Flottiren 114. Cieisscl 1 14. 
Kar>'o»ramie 2(jG, Kno>i|>eiit>ililnrig lirj. 
Phospnoresccnz Slj Protopla^uia bOj 
Zweithcilung 176. 

Nodosaria iL 

NodoHaridae 1J_. »Schalen 

X od OK in eil a lö. 

Nodoeincllidae £L 

N od u lioa lü 

Nosema 2L 

Nuhecularia IL 

Nucicaria 11, Kerne S2. 

Nuclein 2^ 

Nucleu*. (Kern) 2. Hl ff., von .\mo<'bn 
binucleata 30, der Amöben 36, Chro- 
niotiomen (allj^enieintt*) 4_, 5j Keni- 
>fhh ifen (allceiiieinei«) 5j Ken)H|>indel 5^ 
Mitose «Hier Karj'okincsc (allgemeine«) 4^ 
von Pcloniyxa 'M^ bei Hadiolarien 48^ 
stationärer Kern von Parainaecium Tö^ 
Wanderkern von Paraniaecimu 76j 
Zwcitheiluug, nmltiple V'ormehnmj: lliL 

N u d a , Pneudoj>txlien lOÜ , Rbi/ui^MJa 
nnda L 

Nummulite« 13, hk-hale 'M± 
Nutritive OrganelTen llÄ ff. 

Ochrumonan, amöboide Bcwegimg 

Oeltröpfchen, s. Protopla-smaeiiiüchlü»«?. 

Oikouiona» 18^ Stiel HV», 

Uligo trieb idea .JOi Brwimpcmtic; 1 in. 

eoloniffbildende 2m , Eriiulirungb»<rga- 

nellen 1 >-'i. 
O n y c h o d r o m u « üü. 
üogonien, von C'occidium 2'22, der Ma- 

lariajiara^iten 2Xi, von Volvox -?47- 
O p H i I II a 20i Kern biL 
(,>percularia 31_t Kerngestalt S3, Stiele 

IDü. 

Operculum radiaturo, bei Radiolarien HL 
O p h r V d i u m 3L eoloniale (lallertnias^e 

103. 'Kcrnge^talt ÜL 
O p h r V o c v H t i , amöboider Körper 

Ophryod endron 33j multiple innere 
knonpung 186, Makronucleu» H-l, Stiel 
106. 

— a b i e t i n u m , Trieliocysten 107. 
Ophr V ogle n a 2l>^ pul^^irende Vacuole 



Ophryof»colex 30 . Ernährungnorga- 

nellen 147, 
Orbiculina IL 
Orbitoide» IL 
Orbitolite» IL 
Orbitolitid ae IL 
Orbnlina 13^ Schale 
Organe im (»egensatz zu Organellen 3L 
Organelien im Oe^eni-atz zu Organen iL 
Oxeulosa (Radmlnria) Systematik IL 
Osculura, bei lUiiliokirien 49^ ÖlL 
Oxyrrhiß 18j St-hwimmbewegung 1 14. 

ZWeilheilung 171. 
O X V t o X u in Ü. 
Oxytricha 3CL 

Fan d orin tt 

— • m o r u m , Fortpflanzung^>verhaltniKse 
243. 

Pans>i»orobla«ten , der Myxosporidia 'i3«i. 

P a r a in a e c i u m 2ü , niouographif«che 
Darbtellung ää ff., Alveolarsehicht ^ 
Conjugatioit LI ff. , Conjugalioiisrcite 
Li , Corticalpla»ma äli , Cyelase der 
Nahrung ül , senile Degeneration 73. 
F^kti)pta24ina 57^ Enevi*tirung 63^ Endo- 
pla^ina fiÜ , ExcrctVörner 112 , Fort- 
pflanzung Tlj Cilycogen 62^ Grosskern, 
NfakronueleiiH 60, Karyogamie 74j Klciii- 
kern, Mikronucleu<< üü» Körpergeetalt 
5't, Koth vacuolen 62^ undulirende Meui- 
üran im Cylopbarvnx Ül , Nalirung«- 
aufnähme t>l_j Nalirungi*vacuolen (»L 
Pellicula öTj IVristomfeld äa^ Psycho- 
logie ILi Ueizbarkeit (JL Stationärer 
Kern 76^ Synkaryon HL Trichocysten 
j'J, contractile oder pulsirende V'acu- 
olen äi^i Wanderkern Wim{>erhaare, 
C'ilien 58j Zellcnafter, Cytopyjre 
Zelleniiiund , Cytostonm äL Zelh n- 
f*chlund, C.'ytophnrynx QL 

Paranmebtt «L ' '«"'""'■ationswcchsel IIS, 

— eilhardi, Nebenkürper (Ccntrosoma) 
HL 

Parainy Ion kör liehen, ^iehe ProtoplaKina- 

einnchlüfMic. 
r,'inirnyluin, in den Stigmat« ilül 
l'iirailuciein 2. 

ParthenogeneHi«, bei Volvociden 2L1 ff 
Patcllina 8^ Plastogamie 259. Zcrfall- 

theilung 21J1L 
Paul iuella L 

— c h ro m a t o p h o r a , Ernährung 131. 
P^brino-Krankheit der Seidenrauf« 2L 
Pellicula 8L ^''>'> Paramaecium üL 
Pcloniyxa (Kerne) lüj. 
Peneroplis 1_K Zerfalltheilung -0-t. 

— per tu« US, Schalenötfnungeu li2» 
Peranema !!>. Ernährungsweise 13"). 
Perforata, Schiücnölfnungen ilL 
Peridinium 23j IViulensystcm (Sack- 

vacuolen , Sammolvacuolcn etc.) 1 •">'• >. 

Zweitheilung, Uildung von Sporen 17>i. 
Peripylea iSpumcIlaria) HL 
Peristoina 137 

Peristomfeld, von Paramaecium äü. 

20* 
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Peristomtrichter von Spirochona 1f>'j. 

Pcritricha, Systematik 31_^ Bewim- 
perung 110, colonicbildcnde •J'iij . Et- 
nälirmigj*organellen 148, Gehäiine 104, 
KerngcHtalt y3_i Myonerae 124 , pul- 
»irende Vacuolen 157, Stiele ICXS. Zwei- 
iheilunK ML 

Pfeifferia "(iL 

Phacus UL 

Phaeocolla Ifi. 

Phaeodaria I7_i KapHclniembran 9^ 

Zweitheilung 170. 
Phacüdina IS. 

Phaeodiuni, l)ei Radiolarien i2L 
Phalansteriuni 18^ Gallortröhreu 102. 
Phosphorcscenz, Noctiluc« ÜL 
PhotiBche Reize «iehe Reizbarkeit. 
Phractaspis IIL 

Phyto flajrellata lJ»j coloniebiideode 
255, Ernflihruns 13-"). Geisseln III, pul- 
nirende Vacuolen 157. Stiemata HiiO- 

Pigmcntkörperchen siehe Protoplasma- 
einschlüshe. 

Pigmentosa der Stigmat« (Augenflecke) 

. üiü. 

Plagiotoma 30^ Kerngeptjilt 83» 
Planorbulina 13, Zertallthcilung 2Q1 
Pla^mcKlien von Calcituba 204. von Pro- 

tomvxa 258. 
Plasmodium malariae 27j Cha- 

rakterifttik 230. 

— vi Vax, Charakteristik 230. 
Pla'^mogamie =^ Plastogamic 
Plastogamie 2äB ff. 

P lato u m L 

PI cctophr y« L 

Plefidorina ÜÜ, Fortpflanzungsver- 

hältnisKe 248. 
Pleuronema 20. 

— chrybalis, Emährungsorganellcu 

Pleurotricha -ÜtL 

— lanceolata, Bedingimgcn der Con- 
jugation Hl 

PocTolampaB 23j Trichiten 10". 

— bipes, Amölxüdplaflma 13H. 
Podophrva33, Stiel 10<j. Zweitheiinng 

— fixa, Karyogamie 270. 

— (Ephelotat multiple, äussere Knoa- 
]>ung IKi 

— vTokophrya) einfache, innere Kno«- 
pung U^L 

Polkape*oln, bei Mvxosporidien 106. 239. 
2iL 

Polycystidea (Cephalina) 24_t Diffe- 
renzir'ung resp. Entwickelung 217. Kern 

Kg. 

Polycyttaria 16_, Kerne »Li >^wei- 

theilung 170. 
P<»lykriko8 23, Ne.^selkapseln 107. 
Polymasti god a 18j Cytostoma 134, 

Geissein 1 II- 
Polymorphina 12» 
Polyoeca 22. Gehäuse 103. 
Polysporecn, Ijei My.xosporidien 231L 



Polysporocvstidae 2L 
Po lystnmella üL 

— c'rispa, Dimori)hismu.s, Generations- 
wechsel 207, Flagellohtx)ren 119. 

P o 1 y t h alam i a , Schale Ü2- 
Polytoraie lt>5. ■ 

Po'lvtrichidea 30, Ernahrungsorga- 

neilen 143. 
Pontigulasia (L 
Pon tomy xa L 
Porospora 2L 

Porulosa (Radiolaria) Systematik 15. 
Po teriod cnd ron 18, Gehäuse 103. 

Kragensaum 134. 
Pouchetia, Stigma Ifil- 
Primit, l>ei Gregarinenaggregationen 257. 
Principalkern, von Polystomella 207. 
Prolx>Hcis, bei Radiolarien 41>. 
Prorodon 21>. Ernährungsorganellen 138, 

pul.-iirende Vacuolen l.">7. 
Protective Organellen ff. 
Proteosoma 27 . Malariaparasit der 

Vögel 23i. 
Pro to gen CS L 

Protomonas, Flagelloaporen 110. Freos- 

gescllschaften 2üH» 
P r o 1 0 n» y X a L 

— Hurantiaca, Fresspesellschaften, 
Plasmodien 2.>S. Zweitheilung 2Ü3- 

Protoplaj^ina , allgemeines über das Ij 

Z£ if., Structur bei den Amöben 35. 

bei Trichosphaerium lilä. 
Protoplasmaeinschlüsse , die sehr ver- 

schictlonartigen 7!i, der Radiolarien 48, 

von Trichoisphaerium 190. 
Protospongia 22, Gallerthülle lüL 
Protozoa, Systematik tL 
Protympanium iL 
Prunopnractidae 10. 
PseudoiXKlien lül , Stemmpseudopodien 

123- 

PseudoiKxliosporen 104. 
Pseuciospora, Flagellosporen 110- 
Psychologie von Paramaecium 2L 
Pterospora 2ß. 

Pulsirenae Vacuole, siehe Vacuolwi. 
Pusulensystem, der Dinoflagellata 159. 
Pyrcnin k. 

Oua d r ula (L 

Q u i n f| u e 1 oc u I i n a . Schalenverhält- 
nisse üü. 

Radiolaria, Astropylc 49, Athmung 
54. Cnlymma 4Sj Centralkapseln 4^ 
Circulation, Cyclose 51. Coloniebildung 
■55, 254, Ernährnngsorganellen 13'J. 
Excrclion .54^ Extrakapsuläres Proto- 

ftlasma 48, Fortpflanzimg 54j Frenu- 
um äü , Gaica 50, Helm 50, intra- 
kapt^uläres Protoplasma Kapsel- 
membran wahrscheinliche hetero- 
game Karyogamie 280. Kern (Nucleus) 
48. Kernverhältnisse S2j Knospenbil- 
bildung (extraka{^»suläre Körper) H>2. 
Locomolion 54^ nackte 2L ^ahrungs- 
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Radiolaria 
aufnähme 54j Nasenrohr 50, Opercu- 
lum radiatuin 41^, Osculuni~4t». rhaeo- 
dium , Plasmaeinschi üs^e 48i l*ro- 
boficif* 4i), Khinocanna 50^ Riwael 49j 
Saraxh'ctyum 49, Skelct 41», IUI IT, 
Sporenbildung 54^ Strahlcndcckel 49, 
Syeteniatik Ih , Zcrfalltheihing 210. 
Zöoxanthelleu M. , Zweitheilung 55, 
170. 

K a m u 1 i n a 12. 

Reduktion der Chromatinsub»tanz siehe 
auch unter Karyogamie 2ül ff. 

Rogcnerationsvcnnögen IflB. 

Reifung, unter Karyogamie enthalten. 

Rci/lwrkeit der Zelle, allgenieincH 3, der 
Amöben mit Bezug aiif die verschie- 
denfiten Reize 40, von Paramacium mit 
Bezug auf die verschiedensten Reize Ü3. 

Reophax (Nodulina) HL 

Reser\'oir der pulsirenden Vacuole IM. 

Respiratorische Organrllen lüä ff. 

Restkörper der Grcgariuida 215. bei der 
Zerfalltheiluiig lliä ff. 

Rcticulosa (Khizopoda), Pseudoiiodien 
lOt), Systematik L Zweitheiluug l'i7. 

Reusenapparat, Ik^i Holotricha 1^ 

R h a b d a m m i n a 8.. 

Rhabdamminidae fi. 

Rhabdogonium IL 

Rhabdospora 2!L 

Rhabdostyla 3L Stiel m 

Rhapidiophrys 14_i Ccntrosoma 86j 
pulsirendc Vac'uolen 1^ 

Rnapidomonas HL 

Rhinocanna, bei Radiolaria üQt 

Rhipidodendron 18, Gallertröhren 
\VP. 

Rhizamm i n a S. 

Rhizopoda, coloniebildende 2M, Syste- 
matik L Zerfalltlieilung liü3 ff. 

Richtung!4köq)en.*hen, unter Kar>-oganiie 
enthalten. 

Röntgenstrahlen, siehe Reizbarkeit 

Rotalia 13. 

Rotalidae 13. 

Rüssel, l)ei Radiolarien 4SL 

Saccammina ^ 

Sackvacuole der Dinotlagellata 
Salpicola iL 

Salpingocca 22, Gehäuse 103. 
Salpingoecinae 22_, coloniebildende 

Bammelvacuolc der Dinoflagellata 159. 
Sarcocystis 2h. 

Sarcodictyum, bei Rn<liolarien 40, 28, 
Sarood i n a , coloniebildende 254 . Cysten 
88. Ernährutigsorganellen 13t>. Karyo- 
^miie 270. Systematik IL Wimjwhaare 

Sarcosnoridia 2S. 
Satellit, iMfi Gregarinenaggregationen IJÜL 
Saugfüsschen der Suctoria l'>3. 
Saugi n f u sori a (Suctoria) 33. 
Saugtentakel der Suctoria ir>r{. 



Schalen Dü ff., biforme 95^ einkamrocrige 
92. Kammerung derscTGon 1*2, kicselige 
1>«. Oeffnungcn derselben 05, vielkam- 
merige 

Schizogonie von Coccidium 221 , von 

Triehosplwcrium 201. 
Schizonten von Coccidium 221, von Tri- 

chosphaerium 201. 
Schleimal)sonderung zum Zwecke der 

Loeomotion 127. 
Schleppgeissol III. 
Sch netdoria 25. 
Schwärmsporen 45, 118. 119- 
S e m a n t i s IL 
Scthopilium II. 
Sichel keime der Gregarinida 217. 
Skeletc ÜQ ff., bei Radiolarien 49, 9L 

Form und Material 91 ff, 
Solenophrya, Gehäuse 104, pulsircnde 

Vacuolen lIiL 
Somatische Individuen der Colonie bei 

Volvox 212. 
Sonncnthicrchen (Heliozoa) 13. 
Spetüfisches Gewicht der Amöben 3ä, 
8 phaefastr um , Centrosoma 8ü. 
Sphacromyxa 27, Plsistogainie 2r>S. 
Sphaerophractidae HL 
Sphaerophrya 38, einfache, äussere 

Kno8i>enbildung 183, Zweithdlnng 182. 
Sphaerozoum HL 
S pirillina 8. 
Spirillinidae Ii, 

Spirochona ÜL Emährungsorganellen 

l.yi. Knoepenbildung lälL 
Spi roloculina LL 
Spironenia 18. Cy tostomata 134. 
Spiro Stoma, Kcfngestalt 83, Mikro- 

nuclei 83. 

Spirostomuni 30, pulsircnde Vacuole 

Spongomonas 18, GallerthQlle 101. 
S|K»ren H>4, Flagellos|)oren derAmölien 45- 
Sp«>renbildung siehe Zerfallthcilung. 
Sporoblasten der Myxosporidia 23iL 
8i)oroducle der (Gregarinida 2HL 
Sporopjnie (Sporenbildung) siehe ZerfalU 
theilung. 

Siwronten von Trichosphaerium 202. 

Sporozoa, Aggregationen 2ö(j, Cysten 
88, Kernverhältnisse ^ Knospenbil- 
dung 194. Pellicula 8L Protoplasma 80, 
SysU'matik 23, Zerfallthdlung 213 ff. 

Sporozoiten. der Gregarinida '2\i. 

Spumellaria 15, Kapselmembran 9!L 

Stärkekörnchen siehe Proloplasinaein- 
schlüsse. 

Staubtheilung siehe Zerfalltheilung 19-^ 

St<'ninipscnilopodien 12X 

Stcntor 'ML Atrophie und Regeneration 
des nutritiven Organellenap^)arate> 180. 
Cilien und Ta!*thaare 102. P^rnahrungs- 
organcllen 144. Kerngestalt 83, Kern- 
theiliing 179, Mikronuelei 83, Myoneme 
124. PscudoiKKÜen 121. pulsircnde Va- 
cuole 158, Regenerationsvermögeu Kfe. 
Zweithoilung 177 
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Stentor roeseli, OallerligdlillM 101. 

Stcphaiiium 17. 
Stcpbanusphaera 22. 

— p I u V i alie, Fortpflansangereiliilt- 

ni»»e 244 
Sticbopi Ii um 17. 
8t ichot r icha, Gallertröhre 102. 
Stielbildunpon 1)0 ff., 104 ff. 
Stielmu^kti lUr Vortici llen 124. 
Stigmata (AuKeiififTko) IfJU. 
Strabkndeckel, bei lUdiolarieo 40. 
Stronibidiiim 30, Tricboqrateo 107. 
Sty Ion vchia 'SO. 

— iiiytilu», IJetlingungen der Conju- 
gation 75, Emähruugsorganeliea 141. 

— puBtulata, BedinguDgcn der Con- 
ju<rntii>n 75, EmährungioigaiieUen 14S, 
Karyogumle 269. 

S t y 1 o r h y n c h u 8 25. 

äu'ctoria (Saugiiifusorien) 33, (Jilio- 
«poren 120, Cysten 88, EmShnui»- 
orpanellen l;';}, Kxkretionsporus 150, 
GehäiiKC lOl, Cireiftentakel l."j4, Karyo- 
gamie 27» t, Kernverhültnisse 8.3, Knos- 
penbUduog lö^ ff., puUirende Vacuolea 
1(S6 ff., äangfuMcheii 153, Saugtentakel 
1 -a. Rtiele 106, Wlmperiuiare lio» Zwei- 
tbcilung 182. 

Synkaryon 202, tiebe anch unter Kaiyo* 
gamie. 

Bynura 19. 

Ta**tborf.ten 1<)2. 
Tantbajire 102. 

Teloaporidia (Systematik) 23. 
Tentakd der Suctoria 153. 

Tefitacea 0. 

Tetriiniilus IS, (.'ytostoum 134. 
Tetra.* j) o r o e y s t i d a e 20. 
Texasfieber des Biodes 228, 
Textularla 11. 
T< x t n la r i d ae 11. 
Xhalamopbura (Foraminifera) 7. 
Thalaesicolla 15, Zerfallthcilung, fiil- 

dnng yoa iBosporen und AniMsporen 

212. 

Thalassoplancta 1.'). 

ThalasHtmph aera l.j. 

Thekamobaea 0, Karyogamie 270, 
Plai-togamio 2.jS, Zwei'tbeilung 166, 
Zwilling}*schnlen, DoppeliHÜialeu 91. 

Tbelobania 2S. 

Theopodium 17. 

Themuflche Reise siehe Rdsbarfceit 

Tinoporu.« 1.3. 

I i n t i II n id i u rn 30. Geliäuse 101. 

Ti II t i II n <) i n ae , (b bauHe 103. 

T i n t i n n u p 8 i 8 30. Eruährungsürgauellen 
145, Gebaute 103. 

Tintin niis 30, Gcbäu-^e 103. 

TLK iuervat auN'ii der Diimnagcllata 1.59. 

Tokopbrva 33. (itbäuse 104, multiple, 
imiere Ivnospung Ib»), (Podophrya) 
einfache ioucre Kno^iiung 184, Stiel 
106, ptilsiren<lt' Vaeuulen 157. 

— elongata, Makronuclcud 84. 



Tokopbrya eteini, Makronuclcu» 84. 
Trachelius 21), pulsirende Vacuolen 157. 
Trachelomona» 19. 
Tracbchiphyllura 20. 

— apiculatum, Triebiten 107, Gallert- 
biitle 101. 

Trepomonas 18, Cytoetomata 134. 
Triebiten 107. 

Tridioevr^tcn 107, von Ptoamaedum 59. 
Tricbodina .31. 

— pediculus, Ernährungsorgandlen 
148, Kerngeetalt 83, hinterer Wimper- 
ring 116. 

Triononiona^. IS, Cvtostoma 131. 
Tricboubrya 33, Makronoucleus 84, 

multinle innere Knospuog 180, pul- 

»irenue Vacnülen 157. 
Trichoii jjhaeriu m t). 

— sicboldi, monographigcbe Darstel- 
lung nach Scbauumn, Generation»- 
wecWl, Fortpflanzung 197 fL, Plaato- 
gamie 250, Zweitheiumg 166, TeEgl. 
auch 201. 

Trigononionas 18, Cytostoraata 134. 
Triloculina ll,Schaleuverhättiiia8e9(>. 
Trinema 7. 
Tr i pl a fri a 17. 
Tripdcalpi.s 17. 
Tristy iospyris 17. 
Trochammina 13, biforme Schale 95. 
Trnncatulina 13, Zerfallthcilung 204. 

Unduhrcnde Membran HO, 138, von 

Parainaetium öl. 
Urceolue 19. 
Urnnia 33, Oebanee 104. 
rrnei'iitriim 20, KcmgesUdt 83, pol- 

eirende Vacuole 158. 
Uroglena 19. 
üroTeptUB 30. 
Urospora 20. 
Urostyla 3a 

Vac u (> I a r ia 19. 

Vacuolen, Nahrungsvacuolen der Amöben 
40, von Paraniaecium yi, siehe in» 
l'i Wrip ii unter Knifihrnn^'Mirpanellen, 
pulj^ireiide odir cnntractiie 155 ff, der 
Amöben ibr liau luid Mccbanismua 
157 ff., ihre l>j»ge 157, von Paramae- 
eiuni 50, Vorkoinnien 1.5(5, Zahl 15G. 

Vapinicola 31, fJebäuse 101. 

V a m p y r e 1 1 a , Fresiisceseliscliaf f en 258, 
Verdauungscysten 89. 

Vegetative Vermehrung von Trichoepbae- 
rium 201. 

Verdauung, Zelle. Allgemeinem 3, der 
Amöben 40, von Paramaecium Ol, im 
übrigen unter EmährungsoTganeUeo* 

Verdunstung?*! ysfi ii SO. 

VerwandtM'liaft-prad in ßeiuer Beziehung 
auf die Karyogamie 201. 

Vestibulum 150, 151. 

Volvocinae, ooloniebildend 255, Fort- 
pflanzunr^vorhältnisse 241, Oallerthülle 
lOl, verschiedene Formen der Karj-o- 
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Volvocinac 

eainie 281, Oixamsatioo der ludiTidueu 

der Oilonien 242. 
Volvox 22. 

— globfttor« FortspHuisangsTerliilt- 

Vorküjmuen der Amölien 35. 
Vorticella 31, Kerngcstalt ffl, 8tMl 

106, ättelmoskel 124. 
Vorticellinen, ErnfihrnngBorinuiellen 

150, hetcrogainc Karyogamie 275 ff., 
Myonemc 124, puisirende Vacuolen- 
cy'aten 159, Zweitheilung 180. 
Vorwirtcbewfigaog, gleitemle, des Grega- 
lincn 126. 

ll'achBthurD der Zelle, allgemeines 3. 
Wärmereixe, siehe Reizbanat. 
Wimperhutfe III ff. 
WimperiDfosori« riebe CQkta. 
Wintcrschlafevsten 80. 
Würmchen, ^ormea von Malariapara- 
«iteo 236. 



Zelle, allgeraeiocs Ober die 1 ff , Theilung 
derselben (allgemeines) 4, mit Mitose des 

Kernes 4 ff., mit diri-ctor Kemtliettll]u;6. 
Zelleoafler der Ciliau 138. 
ZdleDBchlttod 137. • 
Zellen^itnat 1. 
Zellmemliran 2. 
Zellthtnliiiig .-iehe Zelle. 
ZcrfallthciluQg 163, li)4 ff. 
Zeugungekreia, Vergleichung des, von 

CVKri(liiirii, Volvox "in ] Ajihi.s 251. 
Zone, adoralc HO, der Uiiiau 138. 
Zoosporon 45, 118» 119, rieli» •ndi Fla- 

pUosporen. 
Zoothamnitim 31, Kerngestalt 83, 

Stiele 10«, Srirlmnskol V2i. 
Zoozanthellen bei Kadiolarien 54. 
Zuführende Canale der oontnctilen Va> 

cnolen 158 ff, 
Zweitheflnng 163, 165 ff.« von Tiidw- 

sphaeriiiin 201. 
ZwilUngsHchalen 91. 
Zygote 262. 
Zjgocjte siebe Zygote. 
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